\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Evaluacion de las pérdidas de conduccidn en el canal La Mora en el tramo
de la progresiva (0+600 —1+600) - Chimbote — Cascajal - 2017”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Roldan Luna Antoni Edinson

ASESOR:

Ing. Edgar Gustavo Sparrow Alamo

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Obras Hidraulicas y Saneamiento

NUEVO CHIMBOTE-PERU

2017



PAGINA DE JURADO

Los miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo damos conformidad para la sustentacién de la Tesis titulada “evaluacion
de las pérdidas de conduccién en el canal la mora en el tramo de la
progresiva (0+600 —1+600) - Chimbote - cascajal - 2017”, la misma que debe
ser defendida por el tesista: Antoni Edinson Roldan Luna, aspirante a obtener
el titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Nuevo Chimbote, 10 de Julio del 2017

Ing. Rigoberto Cerna Chavez

PRESIDENTE

Ing. Edgar Gustavo Spgrrow Alamo Mg. Gonzalé Hugo Diaz Garcia
SECRETARIO VOCAL



DEDICATORIA

A Dios por permitirme culminar
el objetivo de ser
profesional.

A mis padres por su

apoyo incondicional y constante
motivacion para el desarrollo de mi
carrera profesional a sequir.

A mis hermanas por ser

mi motivacion e inspiracion de dia
a dia para salir adelante y darme
unarazon mas para seguir
Esforzandome

A los ingenieros de la

universidad cesar vallejo, los
cuales formaron pieza clave en mi
formacion como futuro ingeniero
civil, y también a mis amigos que
me han brindado su apoyo
incondicional.

ROLDAN LUNA, ANTONI EDINOSN



AGRADECIMIENTO

Al Ing. Edgar Sparrow Alamo, por
ser guia para el desarrollo de la
Presente tesis

Agradecimiento especial al
sefior Carlos Espejo Esquivel,
por su apoyo desinteresado, y

por brindarme sus
conocimientos para realizar la
presente tesis.

Al Ing. Celso Manrique por
brindarme las facilidades para
el desarrollo de la presente
tesis.

Al Arg. lvan Callan Aley por
apoyarme para un mejor
desarrollo en la presente tesis.

Al Ing. Giovene Pérez
Campomanes, por su apoyo y
orientacion en la elaboracion de
la presente tesis.

Al Ing. Neiser Viera Caballero,
por brindarme las facilidades
para el desarrollo de la
presente tesis.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo Antoni Edinson Roldan Luna con DNI N° 70165532, a efecto de cumplir con
las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos
de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria
Civil, declaro bajo juramento que toda la documentacién que acompano es
veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacién
que se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacién

aportada por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la
Universidad César Vallejo.

Nuevo Chimbote, 10 Julio del 2017

Antoni Edinson Roldan Luna

=

Roldan Luna Antoni Edinson

D.N.I. 70165532



PRESENTACION

Senores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “evaluacion de las pérdidas de
conduccion en el canal la mora en el tramo de la progresiva (0+600 —1+600) -
Chimbote — cascajal - 2017”, la misma que someto a vuestra consideracion y
espero que cumpla con los requisitos de aprobacién para obtener el titulo

Profesional de Ingeniero Civil

En el capitulo |, se detalla lo que es la realidad problematica, los antecedentes,
las teorias relacionadas el cual ayudara a comprender el tema de estudio, se
presentara la formulacion del problema en pregunta, se justificara la
investigacion que se esté estudiando, ademas de presentar los objetivos de la

presenta investigacion los cuales guardan relacion con el tema a investigar

En el capitulo Il, se describira la metodologia de la investigacion, tipo de

estudio, disefio de investigacion y las variables a estudiar.

En el capitulo Ill, se daran a conocer los resultados obtenidos de los trabajos
realizados en campo y laboratorio de parte del investigador

En el capitulo IV, se discutiran los resultados obtenidos con las teorias que
recolectamos en nuestras teorias relacionadas, para asi como punto final dar
conclusiones de acuerdo a los objetivos planteados. Y estos se daran a conocer
en capitulo V.

En el capitulo VI, se dara a conocer algunas sugerencias y/o alternativas de
solucién del problema que se plantea en la investigacion.

En el capitulo VII, se enlistaran las referencias bibliogréficas, las cuales son
fuentes citadas en la primera parte del proyecto de investigacion de acuerdo a
la norma ISO 690 y finalizamos con los anexos el cual estard conformados por
fichas técnicas, fichas de recoleccion de datos, disefios realizados con software,

planos y el panel fotografico.

Roldan Luna Antoni Edinson

Vi



INDICE

PAGINA DE JURADOQ ..ottt sttt sttt sesas s s sesasesasesssssanens Il
DEDICATORIA .ottt ettt e e e e et e e e e e ettt e e e e e e abbeeeeeestaaeeeeansbaeeeeestaeeaeeassaeeeens 1
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt st e s rtte e s sate e s satee s ssteessbeeesbaeessseeessseesssseeessseeesssses v
DECLARACION DE AUTENTICIDAD. ...cii ittt estee et e e e aae e e e e ennaeee s \%
PRESENTACION ..ottt ettt sttt bbb VI
RESUMEN ...ttt ettt st e sttt e s s e e s s be e e s bteesabeesabeeessbeesssseesabaeesnseessaseessnseeens VIII
= S 3 I 27 2 O PRSP IX
. INTRODUGCCION ..ottt sttt ne sttt seseeas 10
1.1 Realidad ProblemMAaLICA.........coiuiiiiiiii it 10
A I = Lo F= 10 S o (1Y o 1SS 11
1.3 Teorias relacionadas al tEMaA ..........ccecvuiiiiiiiie i 13
1.4 Formulacion del problema ...........cocceiii i 17
1.5 Justificacion del @StUIO .........cueiiiiiiieiiie e 17
ST O] o= 17701 SRS 18
I IMETODO ...ttt etttk sttt ettt b e ettt nenes 19
2.1 DisSeN0 de INVESLIJACION ........eeiuiiiiieiiie e 19
2.2 Variables, OperacionaliZacCion .............cccveiiiiieiiiie e nneee e 19
2.3 PODIACION Y MUESTIA. ...cciiiiiiie i 20
2.4 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad ..... 20
2.5 Métodos de analisisS de datOS .........ccocuieriieriieniiieiiee e 21
2.6 ASPECLOS BLICOS......c.ovvcveeieiiiietetetee ettt b et ae e 21
. RESULTADOS....oiiiiitttiiccinnetiicienesissssnsessssssssssssssssssssssssssssesssssssnsassssssnsessssssssnsasssssnses 23
IV. DISCUSION ...ucurererrerererereresesssesssssesesssesssessssssssssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssasssssaes 72
V.  CONCLUSION ..ovrrrerrreeeeessresesesesesesssessssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssssssssssssses 74
VI. RECOMENDACIONES .....cotieererinrerissnerissnnssssenessssnessssnesssssessssnssssssnsssssnsssssnsssssnsssssasssssans 75
VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFIAS ......oooviieieeeteeeteeeeee et sene s 76
BT N 1 T 78

Vii



RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la zona de la mora, Distrito de Chimbote,
Provincia de Santa en un periodo comprendido entre los meses de Octubre del
2016 a Julio del presente afo, teniendo un proposito de esta tesis consistio en
la Evaluacion de las pérdidas de conduccion en el canal la mora en el tramo de

la progresiva (0+600 —1+600) - Chimbote — cascajal — 2017.

Para lo cual fue necesario determinar el caudal que transcurre por el canal,
luego se determiné el volumen de agua que se pierde debido a la evaporacion y
se pudo hallar que la cantidad de agua evaporada era minimo por lo que se
desprecio dicho valor, y finalmente contrastar con el estudio de suelos realizados
gue efectivamente el canal tiene un tipo de suelo permeable y como parte final
hacer un disefio hidraulico del canal la mora segun los caudales aforador por el

método del flotador y el correntometro.

El procesamiento de datos se hizo aplicando un analisis descriptivo donde se
pudo determinar y concluir que los factores que inciden en las pérdidas por
conduccion son: las condiciones hidraulicas del canal, la evaporacion, la

infiltracion y el tipo de suelo del canal.

Palabras Clave: Caudal, Infiltracién, evaporacion, Canal, perdidas, conduccién.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the area of la Mora, Chimbote
District, Province of Santa in a period between October 2016 to July of this
year, having a purpose of this thesis consisted of the Evaluation of losses of
Driving in the channel the dwelling in the stretch of the progressive (0 + 600 -1
+ 600) - Chimbote - Cascajal - 2017.

For this it was necessary to determine the flow through the channel, then the
volume of water lost due to evaporation was determined and it was found that
the amount of water evaporated was minimal, so that value was neglected, and
finally Contrast with the study of soils made that effectively the canal has a type
of permeable soil and as a final part to make a hydraulic design of the channel
the dwells according to the flow rates by the float method and the

correntometer.

The data processing was done applying a descriptive analysis where it was
possible to determine and conclude that the factors that influence the losses by
conduction are: the hydraulic conditions of the channel, the evaporation, the

infiltration and the type of soil of the channel.

Keywords: Flow, Infiltration, evaporation, Channel, lost, conduction



INTRODUCCION

Segun Garcia y Wolfgang (1993), nos dice que “En el mundo se alberga un
tiempo en el cual el agua se estd reduciendo considerablemente y con el
pasar de los anos su carencia hara que los paises caigan en conflictos” (p.
23).

Segun Bombin (2010), nos dice que “En el Pert normalmente los predios no
estan anexos a la captacion, lo que conlleva a tener una pérdida por
conduccion de la demanda de agua desde la bocatoma hasta la entrega a

nivel de predios” (p.16).

Asi mismo; el autor Bombin (2010), nos menciona que “Los factores que
producen [...] pérdidas en canales es debido a la evaporacién en la
superficie del agua, la transpiracion de la vegetacién en los taludes, la
infiltracion a través del perimetro y la caida de agua sobre las estructuras
hidraulicas” (p. 17).

En la parte Sierra, el autor Fernandez (2000), presenta que “la salinizacion
de terrenos agricolas que presento el canal la mora es causa del tipo de
riego, los roles de riego que son cada 3 horas, lo cual ha dafios a caminos y
terrenos del valle de Santa” (p. 95).

Segun el autor Rodriguez (2015), nos dice que “en Ancash actualmente se
ve afectado debido a la contaminacion del agua, por lo que las
municipalidades tienen la funcién de regular, contralar y administrar, ya sea
directamente o por adjudicacion, los servicio de agua potable, alcantarillado

y desague” (p.13).

Motivo por el cual la distribucién de agua, tenga un déficit, debido a los
distintos factores que presenta el canal la mora, y esto afecta directamente a
la poblacion, debido a la excesiva perdida de agua el cual podria emplearse

en finas mas productivos.

De tal modo la presente investigacion titulada “Evaluacion de las pérdidas
de conduccién en el canal la mora en el tramo de la progresiva (0+600 —
1+600) - Chimbote — Cascajal — 2017”, que de tal modo se evaluara las
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perdida de conduccion, y se tomara investigaciones ya realizadas por otros

investigadores.

En los trabajos previos, segun Espejo y Zarate (2011), nos dice que “Se tuvo
como fin proporcionar una herramienta de consulta o0 metodologia de disefio
adecuada a las necesidad del proyectista, que aclare las incertidumbres
existentes en el disefio de conducciones principales, obteniendo como
resultado que cuando el niumero de Froude es superior a la unidad el flujo
esta en un régimen super-critico, esto solo garantiza que el flujo de agua va
a discurrir a altas velocidades por lo que genera mayor inestabilidad en la
seccion hidraulica del canal y las obras que se encuentran albergadas en
ella, a su vez que el caudal de disefio debe ser aquel que sin dificultad,
pueda satisfacer las demandas maximas de los beneficiados, con el caudal
de disefio, se obtendran las caracteristicas geométricas e hidraulicas de la
conduccioén, debiendo cumplir con una seccion de maxima eficiencia
hidraulica, con ella se garantiza que el canal podra conducir determinado

caudal de manera eficiente” (p. 52).

Segun Zepita (2011), de su tesis realizada “diserio hidraulico de la
conduccion principal de una infraestructura de riego menor”, nos dice que “E/
objetivo general de la investigacion fue, disefiar el canal para evitar pérdidas
por infiltracion de acuerdo a los caudales de los pozos y mitas que existe en
la comunidad de CAVILOMA, Al reducir las filtraciones se tiene un volumen
de agua ahorrado que repercute en un incremento de la superficie a regar.
Llegando a la conclusion de realizar una alternativa técnica para el
mejoramiento del sistema de riego, con la dotacién de 4,523.00 m de
canales de riego revestido y sus respectivas obras de arte, de manera que

garantice una estructura optima, suficiente y con una baja inversion” (p.7).

Segun Maria y Scamarone (2006), en su investigacion de “Disefio de
canales de sistema de riego Caviloma” nos menciona que “El Trabajo de
Investigacion tuvo como objetivo general evaluar de las pérdidas de agua
por infiltracion en el canal Chimbote del sistema de riego Santa del proyecto
especial Chinecas. Llegando a conclusién de determinar las pérdidas de

agua, mediante procedimientos de campo y gabinete, en dos tramos
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importantes de los altimos 8.5 km del canal Chimbote por causas atribuibles
a la infiltracion, y se evalud los resultados obtenidos sabiendo que su
generalizaciébn es valida para canales que cumplan con las mismas

caracteristicas fisicas y los mismos parametros hidraulicos” (p. 5).

Segun Rodriguez (2008), nos dice ques ‘tenemos los canales que acogen
los siguientes calificativos: Canal de primer orden nombrado como
derivacion y proyecta una pendiente minima, casi siempre para un solo lado
ya que va paralelo a contorno de altura, Canal de segundo orden nombrado
laterales, es que ingresa desde el canal principal y asi mismo el caudal g

entra en ello se debe al repartidor” (p. 13).

Segun Rodriguez (2007), “Para estudiar canales segun su tipo, Rojas
sostiene al respecto: Nos menciona que segun su tipo tenemos canales
revestidos y no revestidos; los canales revestidos son aquellos que sacian
uno o varios objetivos ayudan el recorrido del agua, a precios comodos y
tiempos mayores, en zonas donde es dificil el corte o profundas, reducen
perdidas por infiltracion y por fugas de agua a través del cuerpo del canal,
ayuda a hacer homogéneo la rugosidad, lo que con lleva a también
homogeneizar dimensiones de la seccién y el volumen excavado, protege la
seccion hidraulica del Intemperismo y de la lluvia, e impide el brote de

vegetacion y evita la perdida de los bordes” (p.45).

Segun Palacios (2010), nos menciona que “la seccion transversal de un
canal tienen como elementos geométricos son: area del canal: area ocupada
por el caudal en el canal, perimetro mojado: es la adiccion de las distancias
del poligono de sus paredes mojado por el fluido, Radio hidraulico: es la
division entre el area hidraulica entre el perimetro mojado. Ancho superficial
superior: es el ancho superior que corresponde a lamina del fluido en
vinculacion con la atmosfera, pendiente: inclinacion del canal de acuerdo a
la topografia de la zona, talud: inclinacion de las paredes del canal, fondo del
canal:” (p. 30).

Segun Palacios (2008), nos presenta que “La velocidad maxima de erosion
durante el disefio hay que tener en cuenta el hecho de que las velocidades

de la corriente del agua en el canal excesivamente grande, pueden actuar
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de una manera destructiva sobre el fondo y las paredes de este. La
velocidad media del agua en el canal debe ser menor que la velocidad de
socavacion. La Velocidad minima de sedimentacion Otro de los problemas
gue tiene que afrontar el ingeniero hidraulico al proyectar canales consiste
en el transporte de los sedimentos. La velocidad demasiada baja produce el
deposito de los sedimentos, disminuyendo la seccién del canal y a veces
azolvandolo por completo. Por definicion un canal estable, es aquel en el

gue no se presenta ni erosion ni sedimentacion” (p.24).

Segun la autoridad nacional del agua (2010), nos menciona que "En la
Seccion hidraulica 6ptima, determinacion de maxima eficiencia hidraulica se
dice que un canal es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la misma
area y pendiente conduce el mayor caudal posible, y la ecuaciéon que
determina la seccion de maxima eficiencia hidraulica, donde b es la plantilla

del canal, y es la tirante de agua 'y 6 es el angulo que formal el talud” (p.23).

Segun ANA (2010), nos menciona que “El radio de curvatura minimos es el
cambio de direccion se sustituye por una curva cuyo radio, [...] debe ser un
radio minimo, la curva no sera hidraulicamente mas eficiente, en cambio si

serd mas costoso al darle una mayor longitud” (p.8).

Segun ANA (2010), nos menciona que “Para el borde libre no existe regla
fija que se puede aceptar para el calculo de la misma, debido a fluctuaciones

de la superficie del agua de un canal” (p.9).

Segun rojas (2010), nos menciona que “El tirante critico dc, es aquel para el
cual la energia especifica es minima, coincidentemente con este tirante el
régimen lento o subcritico pasa a régimen rapido o supercritico” (p.13).

I + Vz+d
T SB+f \2g
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Segun rojas (2010), nos dice que “La longitud de transicién se dé debido a
los cambios de seccion en el trazo de los canales, es necesario efectuar
transiciones entre ellos para tener flujo uniforme en el canal. La longitud de
transicion recomendable est4 dada por donde B2 y B1, son los anchos de

los espejos de agua (m) aguas abajo y aguas arriba respectivamente” (p.14)

Segun Garcia, Palacios y Mejia (2005) “[...] Los calculos para evaluar las
perdidas por conduccion, es la relacion entre la cantidad de agua que entra
al canal y la cantidad de agua que sale del canal, tomando en cuenta los
factores que influyen, que son las condiciones de la superficie, las
caracteristicas del terreno, condiciones ambientales y caracteristicas del
fluido que se pierde por conduccion” (p. 213).

Segun Segerer y Villodas (2008), sostiene que “La evaporacion el cual es
producto de la fase fisica por el cual el caudal cambia de estado liquido al
gaseosa, regresando directamente a la atmosfera en modo vapor, el cual es
afectado por factores: meteoroldgicos, radiacion solar, temperatura del aire,
presion del vapor, viento, presion atmosférica y calidad de agua. Para
determinar la evaporacion tenemos formulas empiricas como la ecuacion de
Horton el cual se aplica para tanques pequefios y grandes, la ley de Dalton y
como ultimo la ley de Meyer las cuales tienen la misma finalidad determinar
la evaporacion. Pero para esta investigacion se realizara los estudios
mediante los instrumentos de medicion lo cual puede ser complicada de
medir, debido que experimenta variaciones locales y no se puede localizar
una fase representativa de las condiciones medidas del lugar en estudio. Los
instrumentos para medir superficies libres llevan el nombre de atmoémetros o
evaporimetros. Para lo cual tenemos los tanques de evaporacion este
Instrumentos es el mas utilizados para medir la evaporacion esta constituido
por tanques, que tienen como punto fundamental medir el agua perdida por
evaporacion depositada en depdsitos regulares, como primer tanque
tenemos el tanque exterior el cual Tiene una instalacion mas sencilla y pero
los resultados pueden ser falseados por las gotas de lluvia pero son
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sensibles a las condiciones de la temperatura del aire y de los efectos del
sol” (p.154).

Para Chereque (2011), sostiene que “Otro factor que afecta las perdidas por
conduccion es la infiltracion para definir este factor podemos decir que es el
paso del agua a través de la superficie del suelo hacia el interior de la tierra,
para esto la infiltracion y la percolacion, estan intimamente ligados puesto
gue la primera no puede continuar sino cuando tiene lugar la segunda. A su
vez podemos denominar la capacidad de infiltracibn como cantidad de agua
gue absorbe un suelo en distintas condiciones, su valor es variable en el
tiempo de acuerdo a la humedad del suelo, segun el material y la
compactacion del mismo. Asi mismo teniendo factores como son: Entrada
superficial, Transmisién a través del suelo, Acumulacion en la capacidad de
almacenamiento, Caracteristicas del medio permeable, Caracteristicas del
fluido” (p. 61).

Pero también tenemos formulas para calcular la infiltracion en canales no
revestidos como son la formula de inghanm, Punjab y Moritz, Villon expone

lo siguiente:

La formula de Inghanm, donde P es pérdidas en m3/seg. Km, b es la tirante,

d es el ancho del fondo y z es la tangente del talud con la vertical.
P = 0.0025Vb (b + 2 * z * d)

Formula de Punjab; donde Q es el caudal en m3/s y C, es el valor segin el

tipo de suelo.
P = CpQO'53
Formula de Moritz; Donde A es el perimetro mojado y C,, es el coeficiente
gue depende del material excavado.
1
P =0.0375C,,A2

Las 3 formulas mencionadas anteriormente tienen la misma funcién la cual

es calcular la infiltracion en canales de tierra.
q = Kgrad h[L2T1]
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En suelo no saturados K varia respecto a la humedad del suelo, teniendo

como limite la conductividad hidraulica.
h=¢p+7Z

La carga piezométrica de agua “h” se mide en dimensiones de altura pero
también puede entenderse como la energia por unidad del peso del fluido.

Segun ANA (2005), nos dice que “Para la medicién del agua segun los
métodos o instrumentos se usa el método volumétrico el cual consiste en
medir volumenes de agua que es preciso afiadir o eventualmente extraer.
Periddicamente al tanque al nivel inicial, el cual se obtiene con un vastago

de punta metalice” (p. 4).

Segun Ministerio de agricultura (2005), nos presenta que el “Método de
medida diaria de las alturas, consiste en medir los niveles que el agua tiene
en el tanque deduciendo por diferencia la evaporaciéon producida en el
tiempo entre las mediciones, que se obtiene mediante un vastago roscado o

graduado” (p. 4).

Segun Ministerio de agricultura (2005), nos presenta que “La eficiencia de
conduccion permite evaluar la perdida de agua en el canal principal desde la
bocatoma hasta el punto final del canal principal. Que resulta la diferencia
entre el caudal de entrada del tramo considerado (Qs) y el caudal de salida

del tramo considerado (Qe) Ec= Qs-Qe” (p. 9).

Segun el ministerio de agricultura (2005), nos presenta que “La velocidad y
seccion es uno de los métodos mas utilizados; para determinar el caudal se
requiere medir el area de la seccién transversal del flujo de agua y la
velocidad media. Se aplica la siguiente formula en donde Q es caudal del
agua (I/s), A = area de la seccion transversal (m2) y V es la velocidad media
del agua (m/s): Q = A x V. El método quimico consiste en incorporacion a la
corriente de cierta sustancia quimica durante un periodo de tiempo
establecido; tomando muestras aguas abajo donde se estime que la
sustancia se haya disuelto uniformemente, para determinar la cantidad de

sustancia contenida por unidad de volumen” (p. 6).
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Segun Hidrologia (2006), nos presenta que “Para aforar tendremos que
emplear el método del flotador, se utiliza cuando no se dispone de equipos
de medicion; para medir la velocidad del agua, se usa un flotador con €l se
mide la velocidad superficial del agua; pudiendo utilizarse como flotador, un
pequeiio pedazo de madera, corcho, una pequefia botella lastrada. Para el
célculo del caudal se emplea la siguiente férmula en donde, C es el factor de
correccion, V es la velocidad (m / s), e es el espacio recorrido por el flotador
(m), T es el tiempo de recorrido, A es el &rea de la seccion transversal y Q
esel Caudal. Q=CxAxV;V=e/t’(p. 8)

Segun ANA (2010), nos dice que “La gradiente hidraulica del agua
subterranea, que se supone constante para todos los puntos, es Z/L. Segun
la Ley de Darcy (1856) la velocidad se calcula V = K Z/L; Siendo V la
velocidad de flujo subterraneo y K el coeficiente de permeabilidad del suelo”
(p. 228).

Teniendo esto en cuenta esta metodologia se planted lo siguiente, ¢ Cuales
son los factores que inciden en la pérdidas de conduccién en el canal la
mora en los tramos de la progresiva (0+600 —1+600) - Chimbote - Cascajal —
20177

La investigacion pretende realizar un recorrido inicial por el caserio la mora
la cual pertenece al distrito de nuevo Chimbote, principalmente el canal la
mora de la progresiva 0+600 hasta la progresiva 1+600 en una etapa inicial,
visualizando la distribucion del agua hacia las parcelas de cultivo; ademas
de la realizacion de una entrevista con los habitantes acerca de los
conocimientos de la etapa constructiva del canal; hay perdidas en todo el
tramo por el motivo de secreciones o roturas en el canal, identificando la
existencia de un canal sin revestir y otro tramo revestido, lamentablemente
su vida util ya ha terminado, en consecuencia se presentan mayores
pérdidas de caudal y para la determinacion de dichas pérdidas se utiliz6 una
metodologia consistente en discretizar los cauces en tramos distintos y
solucionar la ecuacién de balance hidrico considerando en las pérdidas por
conduccién como incégnitas para cada tramo y que los ingresos de agua se
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concentran al inicio de cada tramo, al igual que las pérdidas por infiltracién y

evaporacion ocurren en forma distribuida.

resultando factible conocer que factores hacen que el agua se pierda por
conduccion en todo el canal para buscar mejoras en la eficiencia y
solucionar la demanda de riego y para el uso de la poblacién, debido a que
cuentan con un canal la cual va a ser usada como abastecimiento principal
de la poblacién en temporada de sequia; logrando lo propuesto aumentamos
la eficiencia en la conduccion del sistema, y que representa pérdidas de
agua que son para los cultivos, por consiguiente se logr6 minorar las
pérdidas econdmicas de la poblacion generando mayor satisfaccion y

beneficios.

Para el cual se ha planteado como objetivo general determinar los factores
gue inciden en las perdidas por conduccion en el canal la mora en los
tramos de la progresiva (0+600 —1+600) - Chimbote - Cascajal — 2017.

Para llegar a cumplir el objetivo general se ha planteado los siguientes
objetivos especificos

- Medir los caudales mediante aforos en la progresiva 0+600 hasta la
progresiva 1+600 para el calculo de pérdidas por conduccion.

- Determinar la cantidad de agua evaporada.

- Determinar la cantidad de agua infiltrada.

- Realizar el estudio de suelo para medir la permeabilidad del canal la
mora en los tramos de la progresiva (0+600 —1+600) - Chimbote -
Cascajal — 2017.

- Presentar una propuesta de disefio hidraulico para la mejora del canal
la mora en los tramos de la progresiva (0+600 —1+600) - Chimbote -
Cascajal — 2017.
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METODO

2.1 .- Disefio deinvestigacion

El tipo de investigacidbn es no experimental porque no hacemos variar
intencionalmente las variables independientes. Lo que haremos es
observar tal y como se dan en su contexto natural, para después

analizarlos.

De acuerdo a la investigacion es correlacional porque se examinara la
relacion o asociacion existente entre las dos variables obtenidas, en la
misma unidad de investigacibn de estudio porque perdidas de
conduccion depende de los factores que inciden en las perdidas por

conduccioén.

2.2 .- Variables, Operacionalizacion

Variable dependiente:  perdidas por conduccién
Operacionalizacion de variable:

Definicion conceptual: La pérdida por conduccién estd dada por la
relacion entre la cantidad de agua que entra (VE) y la cantidad de agua

gue sale del canal (VS).

Definicién operacional: Calcular las pérdidas mediante la diferencia
entre la cantidad de agua que entra y la cantidad de agua que sale
obtenidos de la medicion por los distintos métodos existentes como el
método del flotador, area y velocidad y el método del correntémetro y
también disefiar un canal trapezoidal, menos la cantidad de agua que se

evaporo o infiltra.

Indicadores: Area
Velocidad
Escala de medicion: Nominal

Variable independiente: factores que inciden en las pérdidas.

Operacionalizacion de variable:
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Definicion conceptual: Elemento o circunstancia que contribuye junto

con otras cosas, a producir un resultado.

Definicion operacional: para calcular la evaporacion y la infiltracion se
realizara por el método de los Infiltrometros de 2 anillos mediante el

método de las alturas diarias.

Indicadores: Evaporacion
Infiltracion
Escala de medicion: Nominal

2.3 .- Poblacion y muestra

Poblacion: Canal la mora, perteneciente al centro poblado la mora,

distrito de cascajal, provincia de santa.

Muestra: Se tomard un tramo de la Progresiva 0+600 hasta la
progresiva 1+600 del canal la mora, en el centro poblado la mora, distrito

de cascajal, provincia de santa.

Unidad de analisis: Se tomara el canal en el tramo de la Progresiva
0+600 hasta la progresiva 1+600 del canal la mora, en el centro poblado

la mora, distrito de cascajal, provincia de santa.

2.4 .- Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad
Técnica de recoleccion: Observacion directa

Instrumento: Guia de observaciéon

Validez y confiabilidad

Esta investigacion no requiere de validacion pues se confiara en los
resultados pues al haber sido elaborado por especialistas altamente
calificados y a la vez siendo formatos estandarizados, no requerira

validacion.
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2.5 .- Métodos de analisis de datos
En la presente investigacion el método de analisis tendra un enfoque
cuantitativo, donde evaluaremos las perdidas por conduccion en el canal
la mora. El desarrollo de este proyecto se realizara de la siguiente

manera:
Trabajo de campo

- Realizar el reconocimiento del canal la mora en el tramo de la
progresiva (0+600-1+600).

- Realizar la recoleccion de datos hidraulico del canal la mora en el tramo
de la progresiva (0+600-1+600).

- Utilizar las fichas de recoleccion de datos hidraulicos en el canal la mora

en el tramo de la progresiva (0+600-1+600).
Trabajo de gabinete

- Ya realizado el trabajo de campo con los datos obtenidos, procedemos
a evaluar la perdidas por conduccién en el canal, realizamos un analisis
de canal natural con seccién trapezoidal, la demanda de agua y por ultimo
realizamos una propuesta de disefio para el canal la mora para que mejor

la eficiencia en el canal.

2.6 .- Aspectos Eticos

La realizacion de esta investigacion, se basa en diversos aspectos éticos

gue se rigen en relacion entre estudiantes, el entorno y poblacion.

Responsabilidad Social: La presente investigacion sera desarrollada en
beneficio de la poblacion tomando en cuenta la situacién actual del

entorno.
El respeto por el medio ambiente y la biodiversidad:

Durante el desarrollo de esta investigacibn se procurara hacer la
recoleccion de datos, teniendo en cuenta el no causar ningun dafio o

alteracion al medio ambiente.
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Respeto por la Propiedad Intelectual: Esta investigacion al ser aplicada,
se ha tomado como antecedentes y marco tedrico de diferentes libros,

tesis y normas, las cuales estaran debidamente citados y asi se

respetard los derechos de autor.

22



RESULTADOS

RESULTADO 1
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RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

ﬁ Miercoles 12 / Octubre / 2016
[swmento | Fiotadr ]

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se
pierde: m3/s
It/s

1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?3/s)

0.5 km 0.015 m3/s

1 km - m3/s

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)

0.5 km 14.98 It/s

1 km _ It/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.015 m3/s

=
n

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.030 m3/s
It/s



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

_ Jueves 20 / Octubre / 2016

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: -l m3/s
It/s

1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m3/s)

0.5 km 0.017 m3/s
1 km SOOI ms
CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 16.45 It/s
1 km o [ANGOG0MN s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.017 m?3/s
It/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.033 m3/s

DNSZSONN s



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

- Viernes 03 / Febrero / 2017 |
[instumento: | Corentometro |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: -l m3/s
It/s

1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?3/s)

0.5 km 0.012 m3/s
1 km - m3/s

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)

0.5 km 12.30 It/s

1 km - It/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.012 m3/s

N2S00N 1vs

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.025 m?d/s
It/s



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

_ Miércoles 15 / Febrero/ 2017 |
[Instrumento: ] Correntometro |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: ms/s
It/s
1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?/s)
0.5 km 0.013 méd/s

1 km 028 s

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)

0.5 km 13.09 lt/s
1 km -It/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.013 m?3/s
It/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.026 m?3/s
It/s
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RESULTADO 1

Obj. Flotante 329.25 314.27 0 14.98 29.96
correntometro 356.89 344.59 0 12.29 24.59
Obj. Flotante 324.97 308.52 0 16.45 32.89
correntometro 323.33 310.24 0 13.09 26.19

Obj. Flotante
correntometro 3.44 7.14 92.86
Obj. Flotante 5.06 10.66 89.34

correntometro 4.05 8.44 91.56

TIPOS DE AFORO
OCTUBRE 2016

)
-
E 350
4
g 30.0
s 25.0
2 200
[J]
2 15.0
o
) 10.0 - FLOTADOR
o 5.0
-
= 0.0
= CORRENTOMETRO
= AFORO 01
AFORO 02
AFORO 01 AFORO 02
B CORRENTOMETRO 24.59 26.19
B FLOTADOR 29.96 32.89
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INTERPRETACION:

Lo que se muestra continuacion son datos obtenidos mediante los aforos
gue se realizo para la investigacion, la cual se realizé en 2 puntos diferentes
en el trayectoria del canal la mora, en la cual empleamos diversos
instrumentos, para con esto verificar la diferencia de ambos caudales, para
asi hallar una pérdida, se logro conseguir la cantidad de agua que se pierde
en un porcentaje de 8.94% y por ende el porcentaje de eficiencia que es de
un 91.06%, debido a las pérdidas que existen por conduccion y a los
factores que inciden en la perdida propongo una nuevo disefio hidraulico.
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RESULTADO 2

Obj. Flotante 0.329 0.314 0 1.41 36.39
correntometro 0.357 0.345 0 1.26 34.18
Obj. Flotante 0.325 0.309 0 1.49 37.48
correntometro 0.323 0.310 0 131 34.87

Obj. Flotante 11.58 88.42
correntometro 0.35 9.92 90.08
Obj. Flotante 0.46 12.15 87.85
correntometro 0.40 11.24 88.76

CALCULO POR FORMULA
OCTUBRE 2016
[T e '”""""'":_“‘—-%——u—.__..__‘_‘__'
— 5
= 380
T ®
3 370
)
2 360
(S}
£ 350
& 340 —
2 330 FLOTADOR
< 33,
[
= 320
= CORRENTOMETRO
AFORO 01
AFORO 02
AFORO 01 AFORO 02
B CORRENTOMETRO 34.18 34.87
B FLOTADOR 36.39 37.48
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INTERPRETACION:

Se percibe a continuaciéon los datos obtenidos en el

correspondiente al mes de octubre, la cual ha sido realizado con distintos
instrumentos de estudio, para lo cual esto realizo en 2 puntos en la trayectoria
del canal en estudio, logrando recabar la cantidad de agua que se pierde por
conduccion en un porcentaje de 11.22% y por lo tanto teniendo una eficiencia
de un 88.78%, por lo tanto debido a las pérdidas que existen por conduccion y
a los factores que inciden en la perdida se propone un nuevo disefio hidraulico
Optimo para que el caudal que recorre por este canal tenga una perdida minima

y una maxima eficiencia hidraulica.

canal la Mora
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RESULTADQ 2

32



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

_ Viernes 11 / Noviembre / 2016 |
(instumento: | Fitador |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: -l ms/s
It/s

1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?/s)

0.5 km 0.011 mé3/s

1 km - m3/s

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 11.30 It/s
1 km 022560) 1t/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.011 m?d/s

IENS0N 1vs

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.023 m?3/s
It/s



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

Sabado 19 / Noviembre / 2016 |

EET—
e o ]

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: -l md/s
It/'s

1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m3/s)

0.5 km 0.011 m3/s

1 km _ [50e23 mys

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 10.90 It/s

1 km -It/s

_ CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN UN TRAMO DE 1 Km: |

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.011 m?3/s
INI0IESEI 1vs
* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.022 m?3/s

It/s
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RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

Correntometro |

_ Viernes 03 / Febrero / 2017 |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: m3/s
It/s
1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m¥/s)
0.5 km 0.012 m3/s

1 km - m3/s

|CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 12.29 It/s

1 km - It/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.012 m?3/s
It/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.025 m3/s

IN2A8l vs
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RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

Correntometro |

_ Miercoles 15/ Febrero/ 2017 |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: md/s
It/s
1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m3/s)

0.5 km 0.013 m?/s

1 km _ [0Ee ms

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 13.09 lt/s

1 km -It/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.013 m3/s
It/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.026 m3/s

268 1vs
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RESULTADO 1

Obj. Flotante 318.31 307.01 0 11.30 22.60
Correntometro| 356.89 344.59 0 12.29 24.59
Obj. Flotante 329.25 318.35 0 10.90 21.79
Correntometro 323.33 310.24 0 13.09 26.19

Obj. Flotante

Correntometro 3.44 7.14 92.86
Obj. Flotante 3.31 6.85 93.15

Correntometro 4.05 8.44 91.56

TIPOS DE AFORO
NOVIEMBRE 2016

0
S~
E
— 30.0
=
a 250
2
I 200
[
(] 15.0
2
O 100
o
< 5.0 / FLOTADOR
-
5 00 L
S ' CORRENTOMETRO
- AFORO 01
AFORO 02
AFORO 01 AFORO 02
B CORRENTOMETRO 24.59 26.19
m FLOTADOR 22.60 21.79
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INTERPRETACION:

Lo que se muestra continuacién son datos obtenidos mediante los aforos que
se realiz6 para la investigacion, la cual se realizd en 2 puntos diferentes en el
trayectoria del canal la mora, en la cual empleamos diversos instrumentos,
para con esto verificar la diferencia de ambos caudales, para asi hallar una
pérdida, se logré conseguir la cantidad de agua que se pierde en un
porcentaje de 7.45% y por ende el porcentaje de eficiencia que es de un
92.55%, debido a las pérdidas que existen por conduccion y a los factores
que inciden en la perdida propongo una nuevo disefio hidraulico.
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RESULTADO 2

Obj. Flotante 0.318 0.307 0 1.20 33.27
correntometro 0.357 0.345 0 1.26 34.18
Obj. Flotante 0.329 0.318 0 1.18 32.90
correntometro 0.323 0.310 0 1.31 34.87

Obj. Flotante 10.84 89.16

correntometro 0.35 9.92 90.08
Obj. Flotante 0.36 10.33 89.67
correntometro 0.40 11.24 88.76
CALCULO POR FORMULA
NOVIEMBRE 2016
0 -
o~
€
= 35.0
g 34,5
Et) 34.0
o
c 335
o
2 33.0
(@]
2 325 FLOTADOR
S 320
5 315
Fra CORRENTOMETRO
2 AFORO 01
AFORO 02
AFORO 01 AFORO 02
m CORRENTOMETRO 34.18 34.87
B FLOTADOR 33.27 32.90
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INTERPRETACION:

Como se puede observar a continuacion los datos obtenidos mediante los
aforos en 2 puntos distintos a lo largo de todo el canal de estudio en el mes
de Noviembre, empleando los distintos métodos y diferentes objetos de
estudio, se efectud la diferencia de ambos caudales generando asi una
pérdida, restandole la evaporacion la cual es minima por eso tiene un valor O,
logrando conseguir la cantidad de agua que se pierde por conduccion, el
porcentaje que se pierde por conduccion tiene un promedio de 10.58% y por
ende el porcentaje de eficiencia que es de un 89.42%, debido a las pérdidas
gue existen por conduccion y a los factores que inciden en la perdida
propongo una nuevo disefio hidraulico.
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RESULTADO 3
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RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

_I Miercoles 07 / Diciembre / 2016 |
Cinsiumento: | Flotador |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: - md/s
It/'s

1 km= 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?/s)

0.5 km 0.014 mé3/s

1 km - m3/s

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 13.53 It/s

1 km N27208) 1t/

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.014 m3/s
It/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.027 m?3/s

NE08! vs



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

_ Miercoles 21 / Diciembre / 2016 |
instrumento: | Flotador |

PERDIDAS POR CONDUCCION
En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde:

1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m3/s)
0.5 km 0.012 m3/s

1 km - m3/s

|CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (lt/s)

0.5 km 11.64 It/s
1 km -It/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.012 m?d/s

WA 1vs

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.023 m3/s

=
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RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

Viernes 13 / Febrero / 2017 |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: - ma/s
It/s

1 km= 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m3/s)

0.5 km 0.012 m3s
1 km ~ 0028 ms
CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 12.29 lt/s
1 km B | [E

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.012 m?3/s

204 1v/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.025 m?3/s
It/s



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

_ Miercoles 15 / Febrero / 2017 |

Correntometro |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: md/s
It/s

1 km= 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?¥/s)

0.5 km 0.013 m3/s
1 km -m3/s

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)

0.5 km 13.09 It/s

1 km 2600 1vs

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.013 m?3/s
It/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.026 m?3/s
It/s
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RESULTADO 1

Obj. Flotante 331.08 317.55 0 13.53 27.06
Correntometro 356.89 344.59 0 12.29 24.59
Obj. Flotante 330.04 318.40 0 11.64 23.28
Correntometro 323.33 310.24 0 13.09 26.19

Obj. Flotante 8.52 91.48
Correntometro 3.44 7.14 92.86
Obj. Flotante 3.53 7.31 92.69
Correntometro 4.05 8.44 91.56

TIPOS DE AFORO
DICIEMBRE 2016

o«
=~
£
= 280
<L 270
2 260
(o]
< 25.0
> 240
© 130
o FLOTADOR
< 220 .
= -
L] 21.0
= CORRENTOMETRO
= AFORO 01
AFORO 02
AFORO 01 AFORO 02
B CORRENTOMETRO 24.59 26.19
B FLOTADOR 27.06 23.28

46



INTERPRETACION:

Lo gque se muestra continuacion son datos obtenidos mediante los aforos que
se realiz6 para la investigacion, la cual se realizé en 2 puntos diferentes en el
trayectoria del canal la mora, en la cual empleamos diversos instrumentos,
para con esto verificar la diferencia de ambos caudales, para asi hallar una
pérdida, se logré conseguir la cantidad de agua que se pierde en un
porcentaje de 7.85% y por ende el porcentaje de eficiencia que es de un
92.15%, debido a las pérdidas que existen por conduccion y a los factores
gue inciden en la perdida propongo una nuevo disefio hidraulico.
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RESULTADO 2

Obj. Flotante 0.331 0.318 0 1.33 35.23
correntometro 0.357 0.345 0 1.26 34.18
Obj. Flotante 0.330 0.318 0 1.22 33.59
correntometro 0.323 0.310 0 131 34.87

Obj. Flotante 11.09 88.91

correntometro 0.35 9.92 90.08
Obj. Flotante 0.37 10.55 89.45
correntometro 0.40 11.24 88.76
CALCULO POR FORMULA
DICIEMBRE 2016
0
=~
£
gl 355
S 350
<
O 34.5
S
(23 34.0
S 33.5
§ 33.0 { FLOTADOR
- e
= 35 V7
> CORRENTOMETRO
= AFORO 01
AFORO 02
AFORO 01 AFORO 02
B CORRENTOMETRO 34.18 34.87
B FLOTADOR 35.23 33.59
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INTERPRETACION:

Se percibe a continuacion los datos obtenidos en el canal la Mora
correspondiente al mes de octubre, la cual ha sido realizado con distintos
instrumentos de estudio, para lo cual esto realizo en 2 puntos en la
trayectoria del canal en estudio, logrando recabar la cantidad de agua que se
pierde por conduccion en un porcentaje de 10.70% y por lo tanto teniendo
una eficiencia de un 89.30%, por lo tanto debido a las pérdidas que existen
por conduccién y a los factores que inciden en la perdida se propone un
nuevo disefio hidraulico 6ptimo para que el caudal que recorre por este canal
tenga una perdida minima y una maxima eficiencia hidraulica.
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RESULTADO 4
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RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

_I Viernes 20 / Enero / 2017 |

Flotador |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: - md/s
It/s

1 km= 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?/s)

0.5 km 0.012 ms3/s

1 km ~ [0028 mers

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 11.54 lt/s

1 km I  IB

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.012 m3/s

ISR s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.023 m3/s
It/s
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RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

Jueves 12 / Enero / 2017 |

[Fecha |
[Instrumento: |

Flotador |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: m3/s
It/s
1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?/s)

0.5 km 0.011 m3¥s
1 km |60 ms
CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 11.07 lt/s
1 km 228 1vs

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.011 m?d/s
IENGEEI 1vs

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.022 m?3/s
2SI 1vs
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RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

e[ VenesoaiEmeoizoon

Correntometro |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: . md/s
It/'s

1 km= 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?/s)

0.5 km 0.012 m3/s

1 km - m3/s

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 12.29 lt/s
1 km -It/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.012 m?3/s
It/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.025 m?3/s
It/s



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

Miercoles 15/ Enero / 2017 |

[Fecha |
[Instrumento: |

Correntometro |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: -l md/s
It/s

1 km= 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?/s)

0.5 km 0.013 m3/s

1 km ~ |60%8l mis

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 13.09 It/s
1 km o [eeEel s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.013 m?3/s
It/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.026 m?3/s

IS 1vs



RESULTADO 1

Obj. Flotante 330.97 319.43 0 11.54 23.08
Correntometro 356.89 344.59 0 12.29 24.59
Obj. Flotante 328.89 317.83 0 11.07 22.13
Correntometro 323.33 310.24 0 13.09 26.19

Obj. Flotante 7.23 92.77
Correntometro 3.44 7.14 92.86
Obj. Flotante 3.36 6.96 93.04

Correntometro 4.05 8.44 91.56

TIPOS DE AFORO

ENERO 2017

)

=~

£

I 270

[a)

=) 26.0

<

o 25.0

c

[} 24.0

% 23.0

S 20

< FLOTADOR
- 21.0

par { -

o 200 ¥

= CORRENTOMETRO

AFORO 01
AFORO 02
AFORO 01 AFORO 02

B CORRENTOMETRO 24.59 26.19
B FLOTADOR 23.08 22.13
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INTERPRETACION:

Lo que se muestra continuacién son datos obtenidos mediante los aforos que
se realiz6 para la investigacion, la cual se realizé en 2 puntos diferentes en el
trayectoria del canal la mora, en la cual empleamos diversos instrumentos,
para con esto verificar la diferencia de ambos caudales, para asi hallar una
pérdida, se logré conseguir la cantidad de agua que se pierde en un
porcentaje de 7.44% y por ende el porcentaje de eficiencia que es de un
92.56%, debido a las pérdidas que existen por conduccion y a los factores
gue inciden en la perdida propongo una nuevo disefio hidraulico.
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RESULTADO 2

Obj. Flotante 0.331 0.319 0 1.22 33.50
correntometro 0.357 0.345 0 1.26 34.18
Obj. Flotante 0.329 0.318 0 1.19 33.06
correntometro 0.323 0.310 0 131 34.87

Obj. Flotante
correntometro 0.35 9.92 90.08
Obj. Flotante 0.36 10.40 89.60
correntometro 0.40 11.24 88.76

CALCULO POR FORMULA

ENERO 2017

o«

=~

£

:It 35.0

o

8 s

<

O 340

5

2 33

) 33.0

< FLOTADOR
|°<5 32.5 =

= 320 v~

'E CORRENTOMETRO
- AFORO 01

AFORO 02
AFORO 01 AFORO 02

B CORRENTOMETRO 34.18 34.87
B FLOTADOR 33.50 33.06
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INTERPRETACION:

Se percibe a continuacion los datos obtenidos en el canal la Mora
correspondiente al mes de octubre, la cual ha sido realizado con distintos
instrumentos de estudio, para lo cual esto realizo en 2 puntos en la
trayectoria del canal en estudio, logrando recabar la cantidad de agua que se
pierde por conduccion en un porcentaje de 10.51% y por lo tanto teniendo
una eficiencia de un 89.49%, por lo tanto debido a las pérdidas que existen
por conduccion y a los factores que inciden en la perdida se propone un
nuevo disefio hidraulico 6ptimo para que el caudal que recorre por este canal
tenga una perdida minima y una maxima eficiencia hidraulica
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RESULTADO 5
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RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

_ Viernes 03 / Febrero / 2017 |

Flotador |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: md/s
It/s
1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?¥/s)

0.5 km 0.010 ms3/s

1 km - m3/s

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)

0.5 km 10.10 It/s

1 km o [EeE ws

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.010 ms3/s

IE0NIG8I 1vs

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.020 ms3/s
It/s



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

Miercoles 15 / Febrero / 2017 |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: m3/s
It/s

1 km= 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m3/s)

0.5 km 0.012 m3/s

1 km _ [WE8I mais

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 12.33 lt/s

1 km -It/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.012 m?3/s

2882 s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.025 m?3/s

I2AEE 1vs



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

Viernes 03 / Febrero / 2017 |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: md/s
It/s

1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?3s)

0.5 km 0.012 ms3/s
1 km - m3/s

|CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 12.29 lt/s

1 km -It/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.012 m3/s
It/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.025 m?3/s

sl 1v/s



RESUMEN DE AFOROS DEL CANAL LA MORA

Miércoles 15 / Febrero / 2017 |

PERDIDAS POR CONDUCCION

En un Tramo de 500m. 6 0.50 km se pierde: . md/s
It/s

1 km = 1000 m
500 m

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN CAUDAL (m?3s)

0.5 km 0.013 m?/s

1 km - m3/s

CALCULANDO PERDIDAS POR CONDUCCION EN LITROS (It/s)
0.5 km 13.09 lt/s

1 km -It/s

* En un Tramo de 0.500 km se pierde: 0.013 m3/s

ESI004] 1v/s

* En un Tramo de 1 km se pierde: 0.026 m3/s

IZEHS 1vs



RESULTADO 1

Obj. Flotante 333.95 323.84 0 10.10 20.21
Correntometro 356.89 344.59 0 12.29 24.59
Obj. Flotante 329.43 317.10 0 12.33 24.66
Correntometro 323.33 310.24 0 13.09 26.19

Obj. Flotante 6.24 93.76
Correntometro 3.44 7.14 92.86
Obj. Flotante 3.74 7.78 92.22
Correntometro 4.05 8.44 91.56

TIPOS DE AFORO
FEBRERO 2017

)

o~

£

=1 30.0

S

5 250

<

O 200

S

% 15.0

g oo FLOTADOR

e 5.0 P

5 g0 L

5 ' CORRENTOMETRO

= AFORO 01

AFORO 02
AFORO 01 AFORO 02

B CORRENTOMETRO 24.59 26.19
B FLOTADOR 20.21 24.66
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INTERPRETACION:

Lo que se muestra continuacion son datos obtenidos mediante los aforos que
se realizo para la investigacion, la cual se realiz6 en 2 puntos diferentes en el
trayectoria del canal la mora, en la cual empleamos diversos instrumentos,
para con esto verificar la diferencia de ambos caudales, para asi hallar una
pérdida, se logré conseguir la cantidad de agua que se pierde en un
porcentaje de 7.40% y por ende el porcentaje de eficiencia que es de un
92.60%, debido a las pérdidas que existen por conduccion y a los factores
gue inciden en la perdida propongo una nuevo disefio hidraulico.
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RESULTADO 2

Obj. Flotante 0.334 0.324 0 1.13 32.12
correntometro 0.357 0.345 0 1.26 34.18
Obj. Flotante 0.329 0.317 0 1.26 34.21
correntometro 0.323 0.310 0 131 34.87

Obj. Flotante 9.92 90.08
correntometro 0.35 9.92 90.08
Obj. Flotante 0.38 10.79 89.21
correntometro 0.40 11.24 88.76

CALCULO POR FORMULA
FEBRERO 2017

?
o~
E 350
=
a 340
3
O 33.0
3
> 32.0
o
o 310 FLOTADOR
§ { s
= 30.0 *
E CORRENTOMETRO
= AFORO 01
AFORO 02
AFORO 01 AFORO 02
B CORRENTOMETRO 34.18 34.87

B FLOTADOR 32.12 34.21




INTERPRETACION:

Se percibe a continuacion los datos obtenidos en el canal la Mora
correspondiente al mes de octubre, la cual ha sido realizado con distintos
instrumentos de estudio, para lo cual esto realizo en 2 puntos en la
trayectoria del canal en estudio, logrando recabar la cantidad de agua que se
pierde por conduccion en un porcentaje de 10.47% y por lo tanto teniendo
una eficiencia de un 89.53%, por lo tanto debido a las pérdidas que existen
por conduccion y a los factores que inciden en la perdida se propone un
nuevo disefio hidraulico 6ptimo para que el caudal que recorre por este canal
tenga una perdida minima y una maxima eficiencia hidraulica
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RESULTADO 6
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RESUMEN DE EVAPORACION

Rsyustraiaa X Area del recipiente

5x 1073 xm x (0.5)2

= 0.00393

0.00393 m3/ 7 dias

0.000561 m3/dia
0.6 lt/dia

= 6.94444E-06

It/seg

Entonces el porcentaje de evaporacion es minimo, por lo tanto el valor obtenido es

despreciable.



RESULTADQ /7
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RESUMEN DE EVAPORACION

Rsyseraiaq X Area del recipiente

4 x 1072 xm x (0.5)?

= 0.00314

0.00314 m3/ 7 dias

0.000449 m3/dia
0.6 Ilt/dia

= 6.94444E-06

It/seg

Entonces el porcentaje de evaporacion es minimo, por lo tanto el valor obtenido es

despreciable.



IV. DISCUSION

Para esta investigacion el proposito ha sido la evaluacion para llegar a
determinar los factores por perdida por conduccibn en un canal revestido
deteriorado, estudiando diferentes métodos que ayuden a obtener el caudal y

alcanzar la eficiencia hidraulica del mismo.

De los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion se puede
presentar lo siguiente:

- La evaluacion ejecutada para la determinacion del caudal en los meses
octubre, noviembre, diciembre del afio 2016 y enero, febrero del afio
2017, se paso a realizar con un objeto flotante y correntdmetro de la cual
se verifico que el comportamiento del caudal de entrada disminuye
apreciablemente, a su vez que el nivel de agua que se pierde por
evaporacion es minimo, por la cual no va a influir y sera despreciable el
valor obtenido.

- El canal en estudio es de 1 km. llamado canal la mora beneficiara al riego
correspondiente a 1,018.00 has, cuya arquitectura hidraulica esta
conformada por un transicion de entrada en la cota 0+600 sin contar con
otra transicion, tiene dos curvas pronunciadas pero no influye en el
transito del caudal, y actualmente 3 tomas lateral y mas de 10 desaguies
gue ayudar a evacuar los excesos de agua por el manejo de riego, A la
vez se hizo la verificacion de los datos obtenidos in situ con el programa
Hcanales y donde se verifico que los datos son distintos a lo que estaba
actualmente, ya que anteriormente el canal era revestido pero deteriorado
totalmente por lo que se hizo el mejoramiento este afio 2017, notando que
el disefio actual no satisface a todas las hectareas parcelarias.

- De los datos de octubre, se procedié a la comparacién entre los aforos
realizados, obteniendo un promedio de 28.41% de infiltracién, en
noviembre se encontraba con 23.79 %, en diciembre con un resultado de
25.28 %, en enero un promedio de 23.99 % y en febrero un promedio de
23.91 %, de los resultados se infiere que a mayor volumen de agua que
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se transporta a través del canal, mayor es la cantidad de agua que se
infiltra.

Los datos obtenido por el flotador, se verificaron con los datos obtenidos
por correntdmetro, para lograr la aproximacion mas exacta con respecto
al caudal, es asi, que se observa el comportamiento variante del recurso
hidrico, a causa de que el correntdmetro es un instrumento de medicion y
precision mas exacto que el flotador, ya que el nimero de vueltas de la
hélice en un determinado tiempo define la velocidad de la corriente de
agua. Sobre la base de las tablas suministradas por el fabricante, es
posible determinar la velocidad del curso de agua en un punto definido de
la seccidén transversal del canal de estudio. En este caso se hizo
mediciones en diferentes puntos de la seccion transversal.

Los datos recolectados del mes de octubre, se realiz6 la comparacion
entre los aforos realizados, resultando un promedio de infiltracion de
35.73 % por el método de Punjab, en noviembre un promedio de 33.80 %,
en diciembre un promedio de 34.47 %, en enero un promedio de 33.90 %
y en febrero un promedio de 33.84%, de los resultados se infiere que a
mayor volumen de agua que se transporta a través del canal, mayor es la
cantidad de agua que se infiltra.

De los resultados obtenidos de la investigacion realizada por Quevedo y
Reyes, en la cual llegaron a concluir que la cantidad de agua infiltrada
aumentaba 7 veces en el caso de que el canal no tuviera revestido, por lo
tanto comparando con la presente investigacidon se concluyé que la

infiltracion obtenida la pérdida disminuye a un 6%.
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CONCLUSION

Los factores que inciden en las perdidas por conduccién como podemos
inferir son la evaporacién y la infiltracién, y los datos obtenidos de la
evaporacion son minimos, los cuales son despreciables y de tal manera
decimos que el factor mas resaltante que ocasiona las perdidas por
conduccion es la infiltracion teniendo como valor un 25.08% de agua, sin
olvidar también las condiciones de los canales.

Se realiz6 20 aforos, las cuales se realizaron en diferentes fechas,
obteniendo distintos caudales.

De la evaluacién para determinar la evaporacion, en la estacion que se
realiz6 se obtuvo dos valores minimos en distintas fechas de 0.000561
m3/dia y de 0.000449 mq/dia, por lo que su valor es despreciable ya que
no va a influir de manera considerable.

De la evaluacion para determinar la infiltracion, en la estacion que se
realizd se obtuvo un valor promedio mediante la formula para determinar
la infiltracion el cual es de 25.08%. Por lo que su valor influira
considerablemente.

Teniendo en cuenta el estudio de suelos se clasifico el suelo obteniendo
su coeficiente de permeabilidad entre 102 y 103, lo cual significa que es
un tipo de suelo permeable bueno, por o que hay una rapida percolacion

y aumenta el agua que se infiltra.
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VI.

RECOMENDACIONES

Debido a la gran pérdida que existe por infiltracion, se recomienda
mejorar los materiales y herramientas que se emplean para su
construccion para tener una mejor infraestructura hidraulica y asi evitar
las fallas de superficie a la vez también las fallas de estructura para asi
prevenir los dafios que estos puedan causar en el canal y tener un mejor
aprovechamiento del caudal para con ello cubrir todas la hectareas
parcelarias.

Con los aforos realizados se generaron pérdidas considerables, es por
ello que se recomienda reconstruir el canal para asi disminuir las pérdidas
y asi lograr una mejor distribucion del recurso hidrico.

También se recomienda que sea necesario hacer programas o
capacitaciones de concientizacibon para el uso del agua vy
fundamentalmente crear una cultura que ayude aprovechar de mejor
manera el liquido vital y asi los pobladores cumplan con esta obligacién

gue ayudara a evitar la escasez del agua.
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ANEXO 1: MATRIZ
DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiTULO:

“Evaluacioén de las pérdidas de conduccion en el canal la mora en el tramo
de la progresiva (0+600 —1+600) - Chimbote — Cascajal - 2017”

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

REALIDAD PROBLEMATICA

En el mundo se vive una época donde el agua va disminuyendo y con el
paso del tiempo su escasez trae conflictos entre los diferentes paises. Entre
todos los recursos naturales, el mas importante para el bienestar de la
humanidad es el agua actualmente un bien muy escaso. Durante milenios
constituyo un patrimonio enteramente disponible del que los habitantes de la
Tierra disponen despreocupadamente, cada vez se va tomando mayor

conciencia.

En el Perd por lo general los predios no se encuentran adyacentes en la
captacion, lo que implica una pérdida de la conduccion del recurso desde
la bocatoma hasta la obra de entrega a nivel predial. Los factores que
inciden en la perdida producidas en los canales de riego, son
principalmente debido a la evaporacion en la superficie libre del agua,
transpiracion de la vegetacion existente en los taludes y servidumbres
adyacentes, infiltracion a través del perimetro mojado y derrame por los
bordes de los canales y estructuras hidraulica y a su vez los canales de
regadio que se encuentran en la region de Ancash se ven deterioradas y
en mal estado debido a la contaminacion de aguas, es por ello que la
funcién de las municipalidades provinciales es llegar a un acuerdo ya sea
directo o por concesioén, con el servicio de agua potable y alcantarillado
para administrar y reglamentar la escasez del abastecimiento agua.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

VARIABLE | INDICADORES | FORMULACION OBJETIVOS JUSTIFICACION
DEL
PROBLEMA
Objetivo general:

Area Determinar los factores que inciden en las perdidas por | El presente estudio se justifica por ser un
conduccion en el canal la mora en los tramos de la | Proyecto de bien comunal y tiene una alta
progresiva (0+600 —1+600) - Chimbote - Cascajal — 2017. | Prioridad para los agricultores, ademas de

Perdidas.p’or ¢Cuales  son los mejorar la productividad, incrementara la
conduccién velocidad factores que inciden "QOpjetivo Especificos: calidad de vida de los productores y
en la pérdidas de _ _ _ contribuyendo  indirectamente a  la
conduccién  en el Medir los caudales mediante aforos en la progresiva 0+600 hasta reduccibn de los actugles indices de
canal la mora en los la progresiva 1+600 para el cdlculo de pérdidas por conduccién. migracion: logrando que el agua llegue
tramos de la | Determinar la cantidad de agua evaporada. hasta el final de la red de conduccién con
] N progresiva (0+600 — | Determinar la cantidad de agua infiltrada. una perdida minima reduciendo de esta
Infiltracion

Factores que
indiciden en la
perdidas

Evaporacion

1+600) - Chimbote -
Cascajal — 20177

Realizar el estudio de suelo para medir la permeabilidad del canal
la mora en los tramos de la progresiva (0+600 -1+600) -
Chimbote - Cascajal — 2017.

Presentar una propuesta de disefio hidraulico para la mejora del
canal la mora en los tramos de la progresiva (0+600 —1+600) -

Chimbote - Cascajal —2017.

manera los tiempos necesarios para regar
las parcelas de la comunidad, lo que en
definitiva reducird la frecuencia de riego
de

rendimiento e incrementaria la calidad de

estas parcelas, mejoraria si

los cultivos.
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MATRIZ DE OPERACIONAL

Definicién conceptual Definicién operacional dimensiones Indicadores Escala de
Variable Nombre medicion
La pérdida por conduccion | Realizar medicion por los
estd dada por la relacion | métodos existentes: Area
Perdidas por entre la cantidad de agua - Método del flotador
Variable conduccion | que entra al canal (VE) y la - Método del | Conduccion
dependiente cantidad de agua que sale Correntometro velocidad Nominal
del canal (VS). - Disefiar un canal
trapezoidal
. . Realizar medicion por los ) .
Elemento o circunstancia que Infiltracion
Variable Factores que | contribuye, junto con otras métodos existentes:
independiente | indiciden en la cosas, a producir  un - Infiltrometros de 1 o _
perdidas > anil Factores Nominal
resultado. antios.
Por el método de las alturas
diarias. Evaporacion
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MATRIZ DE CREACION DE INSTRUMENTOS

VARIABLE

DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

INSTRUMENTO

ESCALA
VALORATIVA

Conduccion

Ancho de solera (b)
espejo de agua (B)

Area tirante (y)

. 1.-Correntometro
Perdidas por
conduccion 1.1.-medicion en cada punto
velocidad 2.-objeto flotador

2.1.- tiempo

2.2.- distancia

Ficha Técnica de
Observacion

Nominal

Factores

1.- altura de agua infiltrada

2.- altura de agua agregada o
retirada.
3.- impermeabilidad del suelo

Infiltracion

Factores que indiciden

durante el periodo transcurrido.

en la perdidas 1.- altura de agua evaporada
durante el periodo transcurrido
entre ambas mediciones.

2.- altura de agua agregada o
retirada.

3. Calor del sol en grados
centigrados

Evaporacion

Ficha Técnica de
Observacion

Nominal
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ANEXO 2: FICHAS
DE RECOLECCION
DE DATOS



FICHA TECNICA
GENERALIDADES

Nombre

“Evaluacion de las pérdidas de conduccion en el canal la mora en el tramo de la
progresiva (0+600 —1+600) - Chimbote — Cascajal - 2017”

Tipo de investigacion

No experimental, correlacional

Objetivos
General
- Determinar los factores que inciden en las perdidas por conduccién
en el canal la mora en los tramos de la progresiva (0+600 —1+600) -
Chimbote - Cascajal — 2017.
Especificos
- Medir los caudales mediante aforos en la progresiva 0+600 hasta la
progresiva 1+600 para el calculo de pérdidas por conduccion.
- Determinar la cantidad de agua evaporada.
- Determinar la cantidad de agua infiltrada.
- Realizar el estudio de suelo para medir la permeabilidad del canal la
mora en los tramos de la progresiva (0+600-1+600) - Chimbote -
Cascajal — 2017.
- Presentar una propuesta de disefio hidraulico para la mejora del
canal la mora en los tramos de la progresiva (0+600 —1+600) -
Chimbote - Cascajal — 2017.
Lugar
Provincia : Santa
Distrito : Chimbote
Sector : La mora
Departamento: Ancash
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO OBJETO FLOTANTE

SECCION DE AFORO

. . MEDICIONES _ . TIEMPO PROMEDIO (1)
tiempo tiempo tiempo tiempo
1 2 3 4 seg.
| P |
L N Hem
b=m
DISTANCI VELOCIDAD MEDIA TIRANTE O ALTURA BASE BASE AREA | CAUDAL
A Tirante 1 MENOR | MAYOR TOTAL
m m/seg m m m2 m3/s
FECHA: ESTACION:
HORA DE INICIO: CORRIENTE:
HORA FINAL: CUENCA:
AREA: REGION:
V. MEDIA: PROVINCIA:
DISTRITO:
CASERIO:
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO |

IINGRESO O SALIDA

| Brm |
| |
. = o
\\—/
b=m
MPert%f(LjJ(r;d|dadAd|§3uIre:Jl Velocidades (m/s) \éf(l)%c]:leoclj?g Tiempo Area Mojada (m?) Area C_?:t(;?l
Med 1 Med 2 Med 3 (seqg) B b y (m?)

(%) Sensor (m/s) (m3/s)
ESTACION: Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: Caudal Total :

CUENCA: Correntometro Marca : Velocidad Media :
REGION: Modelo : Area :
PROVINCIA: Hélice : Datos de Campo:
DISTRITO: Contador Digital : Fecha
CASERIO: Tiempo de Medicion : Hora
Sistema de Aforo : Seccion de Canal
Operador : Tipo Canal
Base Mayor (B)
Ancho de Solera (b)
Tirante de Agua (y)




CALCULO DE EVAPORACION

SECCION DE AFORO

[FECHA:

REGION:

PROVINCIA:

DISTRITO:

CASERIO:

DIAS

DIA 1

DIA 2

DIA 3

DIA 4

DIA 5

DIA 6

DIA7

HORA

AD

AD

AD

AD

AD

AD

AD

00:00

01:00

02:00

03:00

04:00

05:00

06:00

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

P:

ALTURA DE AGUA EVAPORADA ENTRE LAS DOS MEDICIONES
AD: ALTURA DEL AGUA ANADIDA (+) O SUSTRAIDA (-) DEL TANQUE
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ANEXO 3:
ESTUDIOS DE
SUELOS
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i LABCRATCRIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASFALTO - IMENTACIONES
= PAVIMENTACIONES - CONSULTORIA Y SUPERVISIONES DE CRRAS CIVILES
= 1. GENERALIDADES:
1.1. Ubicacién y descripcién del drea de estudio:

, El proyecto denominado "Evaluacién de las perdidas de conduccién en el canal La
= Mora en el tramo de la progresiva (0+600 — 1+600) Chimbote - Cascajal -2017”,
: ubicado en el sector la Mora, Cascajal.

Distrito :  Chimbote
= Provincia : Santa
= Departamento : Ancash

El terreno en estudio tiene superficie ligeramente ondulada y cuenta con la estructura de
= un canal existente en regular condiciones.
) 2. ASPECTOS GEOLOGICOS:
= 2.1.Clima: ?

El clima de la zona en estudio es templado.

Presentan temperaturas que descienden hasta 15° C y temperatura maxima de 30° C.
> 2.2. Aspectos sismico:
i El territorio peruano, para un mejor estudio sismico se ha dividido en zonas, las cuales
~ presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor presencia de
2 sismos. Segun el mapa de zonificacién sismica del Perti y de acuerdo a las Normas

Sismo -Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones E.030-2003, el 4rea en

estudio se encuentra ubicado en la zona 4 y un periodo de disefio de 0.9 seg., suelo
~ flexible zona de alta sismicidad.
S 3. INVESTIGACION DE CAMPO:

3.1. Ubicacidn de las calicatas: -

Se hizo un reconocimiento de toda el 4rea del terreno y se procedié a ubicar las
calicatas convenientemente en zonas paralelas al canal existente, las cuales se
X excavaron a cielo abierto con profundidad suficiente a fin de determinar el tipo de suelo

de fundacion donde se apoya el canal. El tipo de excavacién nos ha permitido visualizar

y analizar directamente los diferentes estratos encontrados, asi como también sus
= principales caracteristicas fisicas y mecénicas (granulometria, color, humedad,
plasticidad, compactacion, etc.).

Las calicatas C-1, C-2 y C-3 se hicieron hasta una profundidad de 1.50 m. y no se
encontro el nivel fredtico.

3.2. Muestreo y Registros de Excavaciones:
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= 3.2.1. Muestreo alterado:

Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas,
seleccionandose las muestras representativas para ser ensayadas en el
~ laboratorio con fines de identificacion y clasificacién.

3.2.2. Registro de Excavacién:

— Se elaboré un registro de excavacion, indicando las principales caracteristicas
de cada uno de los estratos encontrados, tales como humedad, compacidad,
consistencia, N. F., densidad del suelo, etc.

3.3. Ensayos de Laboratorio:

L]
Los ensayos fueron realizados siguiendo las normas establecidas por la ASTM:

= Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
Peso especifico (ASTM D-854)
Contenido de humedad (ASTM D-2216)
= Limite liquido (ASTM D-423)
Limite plastico (ASTM D-424)
Densidad in situ (ASTM D-1556)
Corte Directo (ASTM D-3080)

= 3.4. Clasificacién de suelos:

Las muestras ensayadas. se han clasificado usando el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS).

3.5. Perfil Estratigrafico:

— *

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:

Presenta una capa superficial de material de relleno, con presencia de gravas, raices y
residuos plasticos, de espesor variable de 0.20 m. a 0.60 m., bajo el cual subyace
hasta la profundidad de estudio, arenas mal graduadas con poco finos y arena mal
graduada limpia de finos, de mediana compacidad y de ligeramente himedo a hiimedo,
con la presencia de boloneria de T.M. 8”.

4. ANALISIS Y DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO:

4.1.Analisis de capacidad de carga:

Aplicamos la ecuacion general de capacidad de carg
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quit=cNcSc +qoNg + 0.5ByNySy

Donde:

o : Angulo de friccién

Sc, Sy : Factores de forma

Nc,Ng, Ny :  Factores de carga

Qo :  Presion de sobrecarga (qo = Dfy)
Df ¢ Profundidad de cimentacion

B . Ancho de cimentacion

Y : Peso unitario del suelo

C ¢ Componente cohesiva del suelo

Presentandose para el tipo de suelo los siguientes d

Para cimientos corridos:

Sc = 1.00

Sy = 1.00

Y = 1.700 Tn/m?

[0} = 29.00 ° (De prueba Corte Directo)
Nc = 17.69

Nq = 744

Ny = 490

C = 0.00 Tn/m?

B = 080 m.

Df = 150 m.

- —-——— N —— V————— — —— — —— — — —— —

atos:

Se considera el siguiente valor de presion admisible para el disefio final de la

cimentacion de la estructura a ejecutar:

Aplicando la ecuacién (1 ), se obtiene:

q adm = 0.721 Kg/em?

5. ANALISIS QUIMICO:

obtiene los siguientes resultados:

(Profundidad: 1.50 m.)
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CUADRO DE ANALISIS QUIMICO
Calicata Sulfatos
%
C-2 0.0427

Del reporte obtenido los valores no superan los permisibles, por lo que se recomienda
utilizar Cemento Portland Tipo 2 o MS en la preparacién de las estructuras de concreto en
contacto con el suelo.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

— El Estudio de Suelos corresponde al proyecto "Evaluacion de las perdidas de
conduccién en el canal La Mora en el tramo de la progresiva (0+600 — 1+600)
Chimbote - Cascajal -2017”. Dicho proyecto se ubica en el Sector La Mora, Cascajal,
Distrito de Chimbote, Provincia del Santa y Departamento de Ancash.

- Lainvestigacion geotécnica corresponde a trabajos de campo, ensayos de laboratorio y
andlisis cuyos resultados se han presentado en el presente informe.

— Latopografia del terreno tiene superficie ligeramente ondulada.

— Presenta una capa superficial de material de relleno, con presencia de gravas, raices y
residuos plasticos, de espesor variable de 0.20 m. a 0.60 m., bajo el cual subyace
hasta la profundidad de estudio, arenas mal graduadas con poco finos y arena mal
graduada limpia de finos, de mediana compacidad y de ligeramente himedo a
humedo, con la presencia de boloneria de T.M. 8".

— De acuerdo al anélisis quimico efectuado al terreno de fundacion, se empleara cemento
tipo 2 o MS para las estructuras de concreto en contacto con el suelo.

- Se recomienda considerar para el tipo de suelo de fundacién del canal un coeficiente
de permeabilidad de K (cm/s) = 10 2

— La zona en estudio se encuentra en la zona 4 del nuevo mapa de Zonificacion Sismica
del Pert, por lo que es importante considerar la accién del sismo para cualquier
estructura a construir,

— Los resultados de este Estudio de Suelos se aplican exclusivamente al area del
proyecto "Evaluacion de las perdidas de conduccion en el canal La Mora en el tramo de
la progresiva (04600 — 1+600) Chimbote - Cascajal -2017" del Sector La Mora,
Cascgjal, Distrito de Chimbote, Provincia del Sant rtamento de Ancash, e
estudio no se puede aplicar para otros sectores a’,pafa tb?roé fin
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Registros de Excavaciones
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA |ROLDAN LUNA ANTONI EDINSON
PROYECTO |"EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CONDUCCION EN EL CANAL LA MORA EN EL TRAMO DE LA
PROGRESIVA (0+600 — 1+600) CHIMBOTE — CASCAJAL - 2017"

JLUGAR CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH ___|NIVEL FREATICO (m. ) No Presenta
IFECHA ENERO DEL 2017 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
ICALICATA C-1 TAMANO DE EXCAVACION 1.00x 1.00x 1.50
PROFUNDI
MUESTRA UNDIDAR CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De -0.00 a -0.60 m.

Material de relleno de color beige oscuro, de
R 0.60 M-1 compacidad semicompacto con presencia
de gravas aisladas, residuos plasticos, raices
v en estado ligeramente humedo.

,‘;",:‘ 0 De -0.60a-1.50 m.

"“n \(yla Arena mal graduada conlimo, de color
SP - SM u',“‘." L 1.50 M-2 beige de compacidad semi compacto con

:"“, b ‘4 ‘s presencia de boloneria de tam. Max. de 8" y

vava ] en estado ligeramente humedo.

oCcyYP

e

Celso Manri
> 15

REG. CONSUCHOE C26330
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REGISTRO DE EXCAVACION

ISOLICITA ROLDAN LUNA ANTONI EDINSON
PROYECTO ["EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CONDUCCION EN EL CANAL LA MORA EN EL TRAMO DE LA
PROGRESIVA (0+600 ~ 1+600) CHIMBOTE — CASCAJAL - 2017

|LusAR __ [CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH _ NIVEL FREATICO (m.) ; NoPresenta
IFECHA ENERO DEL 2017 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
ICALICATA c-2 TAMANO DE EXCAVACION 1.00x1.00x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad

De -0.00a-0.20 m.

Material de relleno de color beige oscuro, de
R 0.20 s M-1 compacidad semicompacto con presencia
de gravas aisladas, bolsas plasticas, pajillas,
raices y en estado ligeramente humedo.

Ll 1011} De-0.20a-1.50 m.
A NS :
rpa?4 474 Arena mal graduada con limo, de color
SP - sSM “'.“‘.: vlald 1.50 M-2 beige de compacidad semi compacto y en
:"A' ' estado ligeramente humedo a humedo.
4 ¥
gdv A 1
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REGISTRO DE EXCAVACION

ISOLICITA ROLDAN LUNA ANTONI EDINSON
PROYECTO |"EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CONDUCCION EN EL CANAL LA MORA EN EL TRAMO DE LA
PROGRESIVA (0+600 — 1+600) CHIMBOTE — CASCAJAL - 2017”

|LUGARA CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - ANCASH _ NIVEL FREATICO (m. ) No Presenta )
[FECHA ENERO DEL 2017 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
EALICATA c-3 TAMANO DE EXCAVACION 1.00x 1.00x 1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De -0.00 2 -0.50 m.
Material de relleno de color beige oscuro, de
R 0.50 + M-1 compacidad semicompacto con presencia

de gravas aisladas, bolsas plasticas, pajillas,
raices y en estado ligeramente humedo.

il De-0.50a-1.50 m.
,‘, R Arena malgraduada, de color beige claro
SP :.‘ “‘: 1.50 M-2 1.70 de compacidad semi compacto y en
'v: - estado ligeramente humedo a humedo.
vAva
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ANALISIS DE SUELO

SOLICITA : ROLDAN LUNA ANTONI EDINSON
PROYECTO : "EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CONDUCCION EN EL CANAL LA MCRA EN EL TRAMO DE LA
PROGRESIVA (0+600 — 1+600) CHIMBOTE — CASCAJAL - 2017"

LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH.

MATERIAL : TERRENO NATURAL

FECHA : ENERO DEL 2017 CALICATA: C-1 ESTRATO: E-2 PROF. (m): -0.60a-1.50m.
MUESTRA : M-1

P.Seco Inicial {gr) : 795.60
P.SecoFinai(gr) :  731.10

P. Lavado (gr) : 64.50
M-1
TAMIZ PESO RETEN. | % RETENIDO | % RETENIDO
% QUE PASA
No ABERT. (mm.) (o1 PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD o) 3.88
3" 76200 000 0.00 0.00 10000  |LIMITE LIQUIDO ©®) NP.
2112 63500 0.00 0.00 0.00 10000 JUMTEPLASTICO (%) ¢ NP,
2 50.800 . 0.00 0.00 0.00 10000 |NDICEPLASTICO (%) NP.
1112 38100 0.00 000 0.00 100.00
B 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1z 12,700 0.00 0.00 0.00 100.00
/8" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 17.70 222 222 o778 |CLASIF. SUCS > SP-SM
N° 4 4760 33.40 420 642 958 |CLASIF. AASTHO : A-24 (0)
N° 10 2.000 114.20 1435 20.78 79.22
N® 20 0.840 186.30 23.42 4418 55.81
N° 30 0.590 21.40 269 46.88 5312
N° 40 0.420 19.70 248 49.36 50.64 :
N° 60 0.250 122.40 15.38 64.74 3526
N° 100 0.149 161.00 20.24 84,98 15.02
N° 200 0.074 55.00 691 61.89 813
PLATO 64.50 31 100.00 000
. TOTAL 795.60
- CURVA GRANULOMETRICA
1
90 ! 2d
T e
80 l
70 ;
! } /
E 60 i ;J /a
lé 50
. %0 7 /
30 ! .
20 /
10 . /
0 +
0.01 010 1.00
ABERTURA (mm}
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ANALISIS DE SUELO

SOLICITA : ROLDAN LUNA ANTONI EDINSON
PROYECTO : "EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CONDUCCION EN EL CANAL LA MORA EN EL TRAMODE LA
PROGRESIVA (0+600 — 1+600) CHIMBOTE — CASCAJAL - 2017"
LUGAR : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH.
MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : ENERO DEL 2017 CALICATA: C-2 ESTRATO: E-2 PROF. (m): -0.20a-1.50 m.

MUESTRA : M-1 .
P.Seco Inicial (gr) : 611.30
P. Seco Final (gr) : 575.20

P.Lavado(gr} :  36.40
M-1
TAMIZ PESO RETEN. | % RETENIDO | % RETENIDO
% QUE PASA
No ABERT. (mm.) @9 PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD o) 425
3" 76.200 000 ° 0.00 0.00 10000  |LIMITE LIQUIDO o NP
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 10000 JLIMTEPLASTICO (%) NP.
2 50.800 " 0.00 0.00 0.00 10000 |INDICEPLASTICO (%) NP,
1112 38.100 0.00 000 0.00 100.00
'S 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
304" 19.100 0.00 0.00 0.00 100.00
112" 12,700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9520 0.00 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 |CLASIF. SUCS 2 SP-SM
N’ 4 4760 0.00 0.00 0.00 10000 JCLASIF. AASTHO : A-2-4 (0)
N° 10 2,000 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.840 1260 206 208 8784
N° 30 0.590 33.70 551 757 9243
N° 40 0.420 45.00 7.36 14.94 85.06 L
N° 60 0.250 186.70 30.54 45.48 54.52
N° 100 0.149 251.30 4111 86.59 13.41
N¢ 200 0.074 45.90 7.51 94.09 5.6
PLATO 36.10 591 100.00 0.00
TOTAL 611.30
CURVA GRANULOMETRICA
100 mr—
il
90 |
2 7 | |
IV / ' |
& 60 / % [
3 |
= 4 [
30 f
20 — |
10 -+ I '
0 } 4 +
0.01 0.10 1.00 1 100.00
ABERTURA (mm)
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: ANALISIS DE SUELO

SOLICITA : ROLDAN LUNA ANTONI EDINSON
PROYECTO : "EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CONDUCCICN EN EL CANAL LA MORA EN EL TRAMO DE LA
5 PROGRESIVA (0+600 — 1+600) CHIMBOTE — CASCAJAL - 2017"

LUGAR  : DISTRITO DE CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO DE ANCASH,
i MATERIAL : TERRENO NATURAL
FECHA : ENERO DEL 2017 = CALICATA: C-3 ESTRATO: E-2 PROF. (m): -0.50 2-1.50 m.
MUESTRA: M-

= P.Seco Inicial (gr) : 584.20
P. Seco Final {gr) : 557.00
P. Lavado (gr) : 27.20

M-1
b TAMIZ PESORETEN. | % RETENDO [ % RETENDO | o
No ABERT. (mm.) (@) PARCIAL ACUMULADO HUMEDAD % 522
= 3 76.200 000 ° 0.00 0.00 10000  |LIMITE LIQUIDO % NP.
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 10000 JUMTEPLASTICO (%) NP,
S 2 50.800 - 0.00 0.00 0.00 10000 |INDICEPLASTICO (%) N.P.
2 112 38100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
- 34" 19,100 6.00 0.00 0.00 100.00
112" 12700 0.00 0.00 0.00 100 00
& 378" 9.520 0.00 0.00 0.00 100.00
114" 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 JCLASIF. SUCS : SpP
N4 4760 0.00 0.00 0.00 10000 |CLASIF. AASTHO : A-2-4 (0)
= N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 20 0.840 0.00 000 0.00 100.00
S N° 30 0.5% 33.70 577 577 94.23
N° 40 0.420 18.00 308 8.85 9115 -
N° 60 0.250 176.90 30.28 39.13 60.87
N° 100 0.149 266.80 45.67 84.80 15.20
N° 200 0.074 61.60 10.54 95.34 4.66
PLATO 3720 4.66 100.00 0.00
TOTAL 584.20
CURVA GRANULOMETRICA
100 T ; !
90 I
80 / ;
§ p 70 /
e g 80 [
§ 50
< 40
S 30
20 //
- g ‘—",
0
i 0.01 0.10 1.00
ABERTURA (mm)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y ASPALTO - CMENTACIONES
PAVIMENTACIONES - CONSULTCRIA Y SUPERVISIONES DE ORRAS CIVILES

INFORME

Solicitante : ROLDAN LUNA ANTONY EDINSON

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE CONDUCCION EN EL CANAL LA MORA EN EL
TRAMO DE LA PROGRESIVA (0+600 - 1+600) CHIMBOTE - CASCAJAL - 2017

Lugar ¢ CASCAJAL - CHIMBOTE- PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

Fecha :  ENERO, 2017~ -

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO : - Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Calicata g C-1

Muestra : M-2

Prof.(m) : 0.60-2.50

Especimen N°

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad himeda inicial (gr/cm3) 1.791 1.791 1.791
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.763 1.763 1.763
Cont. de humedad inicial (%) 16 16 16
Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.1397 2.1321 2.1016
Altura final de muestra (cm) 2.1194 2.0990 2.0711
Densidad himeda final (gr/cm3) 2.128 2.132 2.143
Densidad seca final (gr/cm3) 1.797 1.814 1.839
Cont. de humedad final (%) 18.4 17.5 16.5
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.2842 0.5536 0.8381
Angulo de friccion intema : 29.0°

Cohesion (Kg/cm?) :

0.00

Ceiso Manrtq%k C/{)rnelxo
REG. CONSUCODE ¢£5330

e
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ANEXO 4.

CALCULO DE LA
EVAPORACION
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CALCULO DE EVAPORACION

SECCION DE AFORO

CANAL LA MORA

FECHA: 13-abr-17 REGION: Ancash PROVINCIA: santa DISTRITO: Chimbote CASERIO: La Mora
DIAS DIA1 DIA 2 DIA3 DIA 4 DIAS DIA6 DIA7
HORA p AD P AD P AD P AD P | AD P AD P AD
00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0] -1 0 0 0 0
11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
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14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

21:00

22:00

23:00

0 0 0 0 0 -1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

AD:

ALTURA DE PRECIPITACION ENTRE LAS DOS MEDICIONES

ALTURA DEL AGUA ANADIDA (+) O SUSTRAIDA (-) DEL TANQUE
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RESUMEN DE EVAPORACION

Tiempo transcurrido: 1 semana
Altura de agua
sustraida: 5mm

Radio del recipiente: 0.5m

Volumen perdido:

x Area del recipiente

5x1072 xn x (0.6)?

= 0.00393 m?

En una semana:
0.00393 mé /7 dias
= 0.000561 m3/dia
= 0.6 It/dia

= 6.944E-06 It/seg

Entonces el porcentaje de evaporacion es minimo, por lo tanto el
valor obtenido es despreciable.
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CALCULO DE EVAPORACION

SECCION DE AFORO

CANAL LA MORA

FECHA: 13-may-17 |REGION: Ancash PROVINCIA: santa DISTRITO: Chimbote CASERIO: La Mora
DIAS DIA1 DIA 2 DIA3 DIA4 DIAS DIA6 DIA7
HORA P AD P AD AD P AD P | AD P AD (P AD
00:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09:00 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0
10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0
11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
12:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0
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14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P: ALTURA DE AGUA EVAPORADA ENTRE LAS DOS MEDICIONES

AD:ALTURA DEL AGUA ANADIDA (+) O SUSTRAIDA (-) DEL TANQUE
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RESUMEN DE EVAPORACION

Tiempo transcurrido: 1 semana
Altura de agua
sustraida: 4 mm

Radio del recipiente: 0.5m

Volumen perdido:

x Area del recipiente

4 x1073 xmn x (0.5)?

= 0.00314 m3
En una semana:
0.00314 m3/ 7 dias
= 0.000449 m?/dia
= 0.6 It/dia

= 6.944E-06 It/seg

Entonces el porcentaje de evaporacién es minimo, por lo tanto el
valor obtenido es despreciable.
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ANEXO 5: CUADRO
Y TABLAS



Cuadro N°1: velocidad de méaxima erosion

CARACTERISTICAS DEL SUELO O
DEL VELOCIDADES

MAXIMAS EN
REVESTIMIENTO DEL CANAL M/S

Suelo limoso, turba descompuesta 0.25-0.50
Arena arenosa suelta, arcillas blandas 0.70-0.80
Turba fibrosa poca descompuesta 0.70-1.00
Arcillas arenosa madias y compactas 1.00-1.20
Arcillas duras 1.20-1.80
Encespedado 0.80-1.00
Conglomerado 1.80-2.40
Madera cepillada 6.00-6.50
Concreto f'c 140 kg/cm2 3.80-4.40
Concreto f'c 210 kg/cm?2 6.60-7.40
Plancha de acero 12.00-30.00

Fuente: Rojas Rubio, Hugo. Manual del curso de irrigacion y drenaje

Cuadro N°2: Coeficiente de sedimentacion

MATERIAL DE
SUSPENSION
Arcilla muy fina 0.59
Arena muy fina 0.58
Barro arenoso 0.64
Arcilla gruesa 0.70

Fuente: Rojas Rubio, Hugo. Manual del curso de irrigacion y drenaje
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Fuente:

Cuadro N°3: Valores de “n

SUPERFICIE

Ladrillo vitrificado
Acabado de cemento liso
Mortero de cemento
Madera cepillada
Concreto

Piedras grandes, guijarro
Metal liso

Cemento y mamposteria
De tierra rectos

De piedra uniforme

De tierra con vegetacion
De tierra con vegetacion y piedra

Con depresiones y vegetacion

0.012
0.011
0.012
0.012
0.014
0.030
0.012
0.020
0.020
0.030
0.030
0.033

0.060

BUENA I\/IALA

0.014
0.013
0.015
0.014
0.018
0.035
0.015
0.030
0.025
0.035
0.040
0.040

0.080

Rojas Rubio, Hugo. Manual del curso de irrigacion y drenaje
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Cuadro N°4: Valores de taludes recomendados

Para cortes en

Conglomerado
Suelos arcillas
Suelo areno limoso
Suelo arenosos
Suelo arenosos sueltos
Roca alterada suelta
Roca sana
Tierra vegetal, arcilla

Suelo arenoso

Talud

11
11
151
2:1
31
0.5:1
0.25:1
1.5:1

3:1

Fuente: Rojas Rubio, Hugo. Manual del curso de irrigaciéon y drenaje
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Cuadro N°6: Radio minimo en canales abiertos para Q < 20m3/s

Capacidad del Radio minimo

canal

20 m3/s 100 m
15 m3/s 80 m
10 m3/s 60 m
5m3/s 20 m
1 m3/s 10m
0.5m3/s 5m

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacion. Consideraciones Generales
sobre Canales Trapezoidales

Cuadro N°7: Borde libre en funcién del caudal

(cm) (cm)

Caudal m3/s I Revestido No Revestido

7.5

<0.05 10.0
0.05-0.25 10.00 20.0
0.25-0.50 20.0 40.0
0.50-1.00 25.0 50.0

Fuente: Ministerio de Agricultura y Alimentacién. Consideraciones Generales

sobre Canales Trapezoidales

118



Cuadro N°8: Borde libre en funcion de la plantilla del canal

Ancho de la plantilla (m) Borde Libre (m)

Hasta 0.8 0.3
0.8-1.5 0.5
1.5-3.0 0.6
3.0-20.0 1.0

Fuente: Villén Béjar, Maximo Gerardo. Hidraulica de canales
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Cuadro N°9: larelacidon entre la base y el tirante de la seccién mas eficiente.

Talud Relacién b/d

Vertical
1/4:1
1/2:1
3/4:1

11
1-1/2:1
2:1

2.00
1.56
1.24
1.00
0.83
0.61
0.47

Fuente: Rojas Rubio, Hugo. Manual del curso de irrigacién y drenaje

Cuadro N°10: parametro para algunos tipos de suelo

Tipo de suelo Condicion
desnudo 280 6-220 1.6
Agricola normal

Cubierto de
vegetacion 900 20-290 0.8
Turba 325 2-20 1.8
desnudo 210 2-25 2.0

Arenosa / arcillosa

Cubierto de

vegetacion 670 10-30 1.4

Fuente: Aparicio Mijares, Francisco. Fundamentos de hidrologia de superficie
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Tabla 1. Valores k en cm/seg.

100 10 1 107 1072 10° 10* 10° 10% 107" 410® 10°
I I I I I | I I
Drenaje Bueno Pobre Eractlcamente
impermeable
Tipo de | Grava | Arenas Ilimpias y | Arenas muy finas, Ilimos | Suelos “imper-
suelo limpia mezclas limpias de | organicos e inorganicos, | meables”, es de-
arena y grava mezclas de arena, limo y arcilla, | cir, arcillas homo-
morenas glaciares, depdsitos | géneas situadas
de arcilla estratificada por debajo de la
zona de descom-
posicion
Suelos “impermeables”,
modificados por la vegetacion o la
descomposicion.
Determi- | Ensayo directo del suelo “in situ” por
nacion ensayos de bombeo. Se requiere mucha
directa experiencia, pero bien realizados son
de k bastante exactos.
Permeametro de carga hidraulica
constante. No se requiere mayor
experiencia.
Determi- Permeametro de | Permeametro de carga hi- | Permeametro de carga
nacion carga hidraulica | draulica decreciente. | hidraulica decreciente.
indirecta decreciente. No | Resultados dudosos. Se | Resultados de regular a
de k se requiere | requiere mucha | bueno. Se requiere mu-
mayor experiencia. cha experiencia.
experiencia y se
obtienen buenos
resulta-dos
Por calculo, partiendo de la curva Calculos basados en los
granulométrica. Solo aplicable en ensayos de
el caso de arenas y gravas limpias consolidacion. Resultados
sin cohesion. buenos. Se necesita
mucha experiencia

Fuente: Geologia y geotecnia, permeabilidad de suelos.
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ANEXO 6: DISENO
DEL CANAL CON
EL PROGRAMA
HCANALES



Disefio del canal revestido realizado con el programa Hcanales

Lugar: ~ |CASTAJAL | Fropect PROYECTODE TESIS |
Trama ‘l]+5|]|] A 1600 ‘ Revestimiento: |5| ‘
~Datos:
Caudal (4] s
Tahd [7): |:|
Rugosidad (n];
Pendiente 5] 0000 mim
~ Resullados:
Tirante [y] m fincho de sokra (b m
Perimetra [p]; 7 G947 m Lrea hidrdulica (4] me
Rado hidraulica [R): 03684 m Espejn de agua [T): it
Yelocidad v 03426 més Nirmem dz Fioude |
Eneigia especifica [E]: 07427 mfgfg Tipo da fujor:

~

. 9| 4

Calouar Limpiar Pantalla Ireprimir Meni Pritcipal

>
<

Caleuladora

Retonaal Heri mincpd \ 063 pm \ BT,
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ANEXO 7: FICHAS
DE RECOLECCION
DE DATOS CON EL
CORRENTOMETRO



OCTUBRE



CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
INGRESO
| B= 1.19m |
\—/ y= 0-38m
b= 0.80m
i Velocidades (m/s i Area Mojada (m?
Meli’(r)%f(;mdldad dela (m/s) \Iﬁi)or:eddailg Tiempo ! ( Area Caudal Total
Altura Sensor Med 1 Med 2 Med 3 B b 2 3
(%) (m/s) (seg) y (m?) (m?/s)
0.40 0.15 0.957 0.943 0.946 0.9487 30 1.18 0.80 0.38 0.3762 0.357
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 356.89 It/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.94866 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.3781 m2
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Vier 03-Feb-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 11:00 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccién de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.19m
Ancho de Solera (b) 0.80m
Tirante de Agua (y) 0.38m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
SALIDA
| B= 1.16m |
\—/ y= 0-38m
b= 0.80m
Profund|dad.<?|e la Velocidades (m/s) VeIomdgd Tiempo Area Mojada (m?) Area Caudal Total
Observacion Promedio (seq) (m?) (mdls)
VIEToEY e Med 1 Med 2 Med 3 (m/s) B b y
0.40 0.16 0.937 0.921 0.918 0.9253 30 1.16 0.8 0.38 0.3724 0.345
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 344.59 It/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.92533 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS -B109-14 Area : 0.3835 m?
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Vier 03-Feb-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 11:30 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccion de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.17m
Ancho de Solera (b) 0.8m
Tirante de Agua (y) 0.39m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
INGRESO
| B=120m |
\J/ y= 0-40m
b= 0.80m
i Velocidad / i Area Mojad 2
MeF;(r)(()jfcl)Jndldad de la elocidades (m/s) \é(:l)o;;ddeilg Tiempo ea Mojada (m Area Caudal Total
%) Altura Sensor Med 1 Med 2 Med 3 (mis) (seg) B b y (m2?) (m3/s)
0.40 0.13 0.841 0.842 0.742 0.8083 30 1.20 0.80 0.40 0.4000 0.323
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 323.33 lt/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.80833 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.3088 m2
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Mler 15-Febr-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 8:45 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccion de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.13m
Ancho de Solera (b) 0.80m
Tirante de Agua (y) 0.32m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
SALIDA
| B= 118m |
\J/ y= 0-38m
b= 0.80m
Profund|dad.(’je la Velocidades (m/s) VeIOCIda.d Tiempo Area Mojada (m?) Area Caudal Total
Observacion Promedio (seg) ) (mils)
'V'C,:U\uu :‘“u'd Med 1 Med 2 Med 3 (m/s) B b y
0.40 0.12 0.841 0.812 0.821 0.8247 30 1.18 0.80 0.38 0.3762 0.310
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 310.24 lt/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.824666 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.2976 m?
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Miler 15-Febr-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 8:45 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccioén de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.12m
Ancho de Solera (b) 0.80 m
Tirante de Agua (y) 0.31m
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NOVIEMBRE



CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
INGRESO
| B= 1.19m |
\—/ y= 0-38m
b= 0.80m
i Velocidades (m/s i Area Mojada (m?
Meli’(r)%f(;mdldad dela (m/s) \Iﬁi)or:eddailg Tiempo ! ( Area Caudal Total
Altura Sensor Med 1 Med 2 Med 3 B b 2 3
(%) (m/s) (seg) y (m?) (m?/s)
0.40 0.15 0.957 0.943 0.946 0.9487 30 1.18 0.80 0.38 0.3762 0.357
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 356.89 It/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.94866 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.3781 m2
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Vier 03-Feb-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 11:00 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccién de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.19m
Ancho de Solera (b) 0.80m
Tirante de Agua (y) 0.38m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
SALIDA
| B= 1.16m |
\—/ y= 0-38m
b= 0.80m
Profund|dad.<?|e la Velocidades (m/s) VeIomdgd Tiempo Area Mojada (m?) Area Caudal Total
Observacion Promedio (seq) (m?) (mdls)
VIEToEY e Med 1 Med 2 Med 3 (m/s) B b y
0.40 0.16 0.937 0.921 0.918 0.9253 30 1.16 0.8 0.38 0.3724 0.345
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 344.59 It/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.92533 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS -B109-14 Area : 0.3835 m?
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Vier 03-Feb-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 11:30 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccion de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.17m
Ancho de Solera (b) 0.8m
Tirante de Agua (y) 0.39m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
INGRESO
| B=120m |
\J/ y= 0-40m
b= 0.80m
i Velocidad / i Area Mojad 2
MeF;(r)(()jfcl)Jndldad de la elocidades (m/s) \é(:l)o;;ddeilg Tiempo ea Mojada (m Area Caudal Total
%) Altura Sensor Med 1 Med 2 Med 3 (mis) (seg) B b y (m2?) (m3/s)
0.40 0.13 0.841 0.842 0.742 0.8083 30 1.20 0.80 0.40 0.4000 0.323
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 323.33 lt/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.80833 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.3088 m2
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Mler 15-Febr-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 8:45 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccion de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.13m
Ancho de Solera (b) 0.80m
Tirante de Agua (y) 0.32m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
SALIDA
| B= 118m |
\J/ y= 0-38m
b= 0.80m
Profund|dad.(’je la Velocidades (m/s) VeIOCIda.d Tiempo Area Mojada (m?) Area Caudal Total
Observacion Promedio (seg) ) (mils)
'V'C,:U\uu :‘“u'd Med 1 Med 2 Med 3 (m/s) B b y
0.40 0.12 0.841 0.812 0.821 0.8247 30 1.18 0.80 0.38 0.3762 0.310
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 310.24 lt/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.824666 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.2976 m?
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Miler 15-Febr-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 8:45 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccioén de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.12m
Ancho de Solera (b) 0.80 m
Tirante de Agua (y) 0.31m
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DICIEMBRE



CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
INGRESO
| B= 1.19m |
\—/ y= 0-38m
b= 0.80m
i Velocidades (m/s i Area Mojada (m?
Meli’(r)%f(;mdldad dela (m/s) \Iﬁi)or:eddailg Tiempo ! ( Area Caudal Total
Altura Sensor Med 1 Med 2 Med 3 B b 2 3
(%) (m/s) (seg) y (m?) (m?/s)
0.40 0.15 0.957 0.943 0.946 0.9487 30 1.18 0.80 0.38 0.3762 0.357
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 356.89 It/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.94866 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.3781 m2
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Vier 03-Feb-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 11:00 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccién de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.19m
Ancho de Solera (b) 0.80m
Tirante de Agua (y) 0.38m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
SALIDA
| B= 1.16m |
\—/ y= 0-38m
b= 0.80m
Profund|dad.<?|e la Velocidades (m/s) VeIomdgd Tiempo Area Mojada (m?) Area Caudal Total
Observacion Promedio (seq) (m?) (mdls)
VIEToEY e Med 1 Med 2 Med 3 (m/s) B b y
0.40 0.16 0.937 0.921 0.918 0.9253 30 1.16 0.8 0.38 0.3724 0.345
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 344.59 It/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.92533 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS -B109-14 Area : 0.3835 m?
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Vier 03-Feb-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 11:30 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccion de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.17m
Ancho de Solera (b) 0.8m
Tirante de Agua (y) 0.39m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
INGRESO
| B=120m |
\J/ y= 0-40m
b= 0.80m
i Velocidad / i Area Mojad 2
MeF;(r)(()jfcl)Jndldad de la elocidades (m/s) \é(:l)o;;ddeilg Tiempo ea Mojada (m Area Caudal Total
%) Altura Sensor Med 1 Med 2 Med 3 (mis) (seg) B b y (m2?) (m3/s)
0.40 0.13 0.841 0.842 0.742 0.8083 30 1.20 0.80 0.40 0.4000 0.323
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 323.33 lt/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.80833 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.3088 m2
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Mler 15-Febr-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 8:45 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccion de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.13m
Ancho de Solera (b) 0.80m
Tirante de Agua (y) 0.32m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
SALIDA
| B= 118m |
\J/ y= 0-38m
b= 0.80m
Profund|dad.(’je la Velocidades (m/s) VeIOCIda.d Tiempo Area Mojada (m?) Area Caudal Total
Observacion Promedio (seg) ) (mils)
'V'C,:U\uu :‘“u'd Med 1 Med 2 Med 3 (m/s) B b y
0.40 0.12 0.841 0.812 0.821 0.8247 30 1.18 0.80 0.38 0.3762 0.310
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 310.24 lt/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.824666 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.2976 m?
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Miler 15-Febr-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 8:45 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccioén de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.12m
Ancho de Solera (b) 0.80 m
Tirante de Agua (y) 0.31m
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ENERO



CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
INGRESO
| B= 1.19m |
\—/ y= 0-38m
b= 0.80m
i Velocidades (m/s i Area Mojada (m?
Meli’(r)%f(;mdldad dela (m/s) \Iﬁi)or:eddailg Tiempo ! ( Area Caudal Total
Altura Sensor Med 1 Med 2 Med 3 B b 2 3
(%) (m/s) (seg) y (m?) (m?/s)
0.40 0.15 0.957 0.943 0.946 0.9487 30 1.18 0.80 0.38 0.3762 0.357
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 356.89 It/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.94866 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.3781 m2
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Vier 03-Feb-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 11:00 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccién de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.19m
Ancho de Solera (b) 0.80m
Tirante de Agua (y) 0.38m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
SALIDA
| B= 1.16m |
\—/ y= 0-38m
b= 0.80m
Profund|dad.<?|e la Velocidades (m/s) VeIomdgd Tiempo Area Mojada (m?) Area Caudal Total
Observacion Promedio (seq) (m?) (mdls)
VIEToEY e Med 1 Med 2 Med 3 (m/s) B b y
0.40 0.16 0.937 0.921 0.918 0.9253 30 1.16 0.8 0.38 0.3724 0.345
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 344.59 It/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.92533 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS -B109-14 Area : 0.3835 m?
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Vier 03-Feb-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 11:30 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccion de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.17m
Ancho de Solera (b) 0.8m
Tirante de Agua (y) 0.39m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
INGRESO
| B=120m |
\J/ y= 0-40m
b= 0.80m
i Velocidad / i Area Mojad 2
MeF;(r)(()jfcl)Jndldad de la elocidades (m/s) \é(:l)o;;ddeilg Tiempo ea Mojada (m Area Caudal Total
%) Altura Sensor Med 1 Med 2 Med 3 (mis) (seg) B b y (m2?) (m3/s)
0.40 0.13 0.841 0.842 0.742 0.8083 30 1.20 0.80 0.40 0.4000 0.323
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 323.33 lt/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.80833 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.3088 m2
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Mler 15-Febr-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 8:45 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccion de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.13m
Ancho de Solera (b) 0.80m
Tirante de Agua (y) 0.32m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
SALIDA
| B= 118m |
\J/ y= 0-38m
b= 0.80m
Profund|dad.(’je la Velocidades (m/s) VeIOCIda.d Tiempo Area Mojada (m?) Area Caudal Total
Observacion Promedio (seg) ) (mils)
'V'C,:U\uu :‘“u'd Med 1 Med 2 Med 3 (m/s) B b y
0.40 0.12 0.841 0.812 0.821 0.8247 30 1.18 0.80 0.38 0.3762 0.310
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 310.24 lt/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.824666 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.2976 m?
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Miler 15-Febr-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 8:45 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccioén de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.12m
Ancho de Solera (b) 0.80 m
Tirante de Agua (y) 0.31m
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FEBRERO



CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
INGRESO
| B= 1.19m |
\—/ y= 0-38m
b= 0.80m
i Velocidades (m/s i Area Mojada (m?
Meli’(r)%f(;mdldad dela (m/s) \Iﬁi)or:eddailg Tiempo ! ( Area Caudal Total
Altura Sensor Med 1 Med 2 Med 3 B b 2 3
(%) (m/s) (seg) y (m?) (m?/s)
0.40 0.15 0.957 0.943 0.946 0.9487 30 1.18 0.80 0.38 0.3762 0.357
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 356.89 It/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.94866 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.3781 m2
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Vier 03-Feb-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 11:00 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccién de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.19m
Ancho de Solera (b) 0.80m
Tirante de Agua (y) 0.38m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
SALIDA
| B= 1.16m |
\—/ y= 0-38m
b= 0.80m
Profund|dad.<?|e la Velocidades (m/s) VeIomdgd Tiempo Area Mojada (m?) Area Caudal Total
Observacion Promedio (seq) (m?) (mdls)
VIEToEY e Med 1 Med 2 Med 3 (m/s) B b y
0.40 0.16 0.937 0.921 0.918 0.9253 30 1.16 0.8 0.38 0.3724 0.345
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 344.59 It/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.92533 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS -B109-14 Area : 0.3835 m?
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Vier 03-Feb-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 11:30 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccion de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.17m
Ancho de Solera (b) 0.8m
Tirante de Agua (y) 0.39m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
INGRESO
| B=120m |
\J/ y= 0-40m
b= 0.80m
i Velocidad / i Area Mojad 2
MeF;(r)(()jfcl)Jndldad de la elocidades (m/s) \é(:l)o;;ddeilg Tiempo ea Mojada (m Area Caudal Total
%) Altura Sensor Med 1 Med 2 Med 3 (mis) (seg) B b y (m2?) (m3/s)
0.40 0.13 0.841 0.842 0.742 0.8083 30 1.20 0.80 0.40 0.4000 0.323
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 323.33 lt/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.80833 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.3088 m2
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Mler 15-Febr-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 8:45 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccion de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.13m
Ancho de Solera (b) 0.80m
Tirante de Agua (y) 0.32m
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CALCULO DE CAUDALES UTILIZANDO EL CORRENTOMETRO

SECCION DE AFORO LA MORA
SALIDA
| B= 118m |
\J/ y= 0-38m
b= 0.80m
Profund|dad.(’je la Velocidades (m/s) VeIOCIda.d Tiempo Area Mojada (m?) Area Caudal Total
Observacion Promedio (seg) ) (mils)
'V'C,:U\uu :‘“u'd Med 1 Med 2 Med 3 (m/s) B b y
0.40 0.12 0.841 0.812 0.821 0.8247 30 1.18 0.80 0.38 0.3762 0.310
ESTACION: LA MORA Datos Equipo de Aforo: Datos de Aforos:
CORRIENTE: CARLOS LEIGHT Caudal Total : 310.24 lt/s
CUENCA: SANTA Correntometro Marca : Hidrological Services Velocidad Media : 0.824666 m/s
REGION: ANCASH Modelo : 0SS - B109-14 Area : 0.2976 m?
PROVINCIA: SANTA Hélice : A-09.14 Datos de Campo:
DISTRITO: CHIMBOTE Contador Digital : PVD100 Fecha Miler 15-Febr-17
CASERIO: LA MORA Tiempo de Medicion : 30 segundos Hora 8:45 hrs
Sistema de Aforo : Vadeo Seccioén de Canal Trapezoidal
Operador : Carlos Espejo Esquivel Tipo Canal Revestido m
Base Mayor (B) 1.12m
Ancho de Solera (b) 0.80 m
Tirante de Agua (y) 0.31m
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ANEXO 8: PANEL
FOTOGRAFICO



Foto N° 01: Vista

del correntémetro.

Foto N° 02: Vista del instrumentos para realizar el método del

Correntdémetro
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Foto N° 03: Vista del
recipiente de 2 anillos

gue tratamos de crear.

Foto N° 4: Vista del Infiltrmetro de 2 anillos con la guincha.
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Foto N° 5: vista
del seccionamiento
del canal

Foto N° 6: Vista del Infiltrmetro de 2 anillos con la guincha.
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Foto N° 7: recolecciéon de datos del canal en estudio.

Foto N° 8 Midiendo el tramo en estudio..
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Foto N° 09: Vista del
Canal revestido
completamente
Desgastado y de seccion
trapezoidal.
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ANEXO 9: PLANOS
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